W> 


fc  //  ' 


Publication  611  Publiée  en  décembre  1952 

Révision 


Essais  pour  le  lait,  la  crème,  le  beurre, 

le  fromage,  la  crème  glacée  et  les 

sous-produits  du  lait 


DIVISION  DE  LA  MICROBIOLOGIE 
ET  DES  RECHERCHES  LAITIÈRES 


SERVICE  DES  SCIENCES 


630.4 
C212 
P  611 
1952 
fr. 
c.  3 


Ministère  de  l'Agriculture 
Ottawa,  Canada 


3M— 16724— 12:52 


Digitized  by  the  Internet  Archive 

in  2012  with  funding  from 

Agriculture  and  Agri-Food  Canada  -  Agriculture  et  Agroalimentaire  Canada 


http://www.archive.org/details/essaispourlelaitOOcana 


TABLE  DES  MATIÈRES 

Page 

Introduction 5 

Origine,  objet  et  principes  de  l'épreuve  Babcock 5 

Appareillage  et  réactifs  nécessaires  pour  l'essai  du  lait  entier  par  la  méthode  Babcock. ...  6 

Vérification  de  la  verrerie 8 

Préparation  du  lait  et  prélèvement  de  l'échantillon 12 

Échantillon  de  lait  composé 13 

Méthode  Babcock  pour  l'essai  du  lait  entier 17 

Méthode  Babcock  pour  l'essai  du  lait  homogénéisé 19 

Appareillage  et  réactifs  utilisés  dans  l'essai  de  la  crème  suivant  la  méthode  Babcock 20 

Préparation  de  la  crème  et  prélèvement  de  l'échantillon 22 

Échantillon  de  crème  composé 22 

Méthode  Babcock  pour  l'essai  de  la  crème 22 

Appareillage  et  réactifs  pour  l'essai  du  lait  écrémé,  du  babeurre  et  du  petit-lait 2-1 

Méthodes  Babcock  modifiées  pour  l'essai  du  lait  écrémé,  du  babeurre  et  du  petit-lait 24 

Détermination  de  la  densité  du  lait 27 

Calcul  de  l'extrait  sec 28 

Détermination  de  l'acidité  des  produits  laitiers 30 

Déterminations  de  l'humidité  et  du  sel  du  beurre 32 

Détermination  de  l'humidité,  de  la  matière  grasse,  du  sel  et  du  caillé  présents  dans  le  beurre 

au  moyen  de  la  méthode  Kohman  modifiée 3S 

L'épreuve  Storch  pour  le  beurre 39 

Détermination  de  la  matière  grasse,  de  l'humidité  et  du  sel  dans  le  fromage  à  pâte  ferme  40 

Détermination  de  la  matière  grasse  et  de  l'extrait  sec  de  la  crème  glacée 43 

Appendice — 

Préparation  de  l'alcali  titré 49 

Préparation  de  la  solution  de  nitrate  d'argent 50 

Nettoyage  de  la  verrerie  employée  dans  l'épreuve  Babcock ">l 


62202—2 


ESSAIS  POUR  LE  LAIT,  LA  CRÈME,  LE  BEURRE,  LE  FROMAGE, 
LA  CRÈME  GLACÉE  ET  LES  SOUS-PRODUITS  DU  LAIT 

Introduction 

La  présente  publication  constitue  la  deuxième  révision  du  Bulletin  n°  14 
qui,  à  l'origine,  s'intitulait  "L'essai  du  lait,  de  la  crème  et  des  sous-produits  du 
lait  au  moyen  du  procédé  Babcock".  Élargi  dans  sa  portée  lors  d'une  première 
révision,  le  bulletin  avait  ensuite  pour  titre:  "L'essai  du  lait,  de  la  crème,  du 
beurre,  du  fromage  et  des  sous-produits  du  lait".  La  nouvelle  édition  tient 
compte  des  derniers  perfectionnements  qui  ont  été  apportés  aux  méthodes  d'essai 
et  sa  teneur  en  a  été  de  nouveau  étendue  pour  embrasser  l'épreuve  de  la  crème 
glacée.  Nous  republions  le  bulletin  à  la  demande  de  l'industrie  laitière,  afin  de 
mettre  à  sa  disposition,  sous  une  forme  concise  et  facile  à  consulter,  des  instruc- 
tions détaillées  sur  les  nombreux  essais  dont  l'exécution  courante  s'impose  de 
plus  en  plus. 

Les  essais  que  nous  exposons  ont  été  choisis  parce  que  ce  sont,  d'après 
l'expérience,  les  plus  nécessaires  dans  la  pratique  quotidienne.  Les  procédés 
présentés  sont,  soit  les  méthodes  officielles  d'épreuve  des  produits  laitiers,  soit 
les  méthodes  les  plus  généralement  acceptées. 

On  peut  se  procurer  l'appareillage  nécessaire  pour  l'exécution  des  divers 
essais  auprès  des  principaux  fournisseurs  d'équipement  'laitier  et  fabricants 
d'appareils  scientifiques  du  Canada. 

Origine,   objet  et  principes  de  l'épreuve  Babcock 

L'épreuve  Babcock  porte  le  nom  de  son  auteur,  feu  le  prof.  S.  M.  Babcock, 
de  l'Université  du  Wisconsin.  De  toutes  les  méthodes  imaginées  pour  doser  la 
matière  grasse  du  lait,  c'est  la  première  qui  se  soit  révélée  satisfaisante1  et  courte 
à  la  fois.  Portée  à  la  connaissance  du  public  en  1890,  la  méthode  Babcock  a  été, 
depuis  cette  époque,  adoptée  dans  maints  pays,  spécialement  aux  États-LTnis,  au 
Canada,  en  Australie  et  en  Nouvelle-Zélande.  Cette  méthode  a  depuis  lors  été. 
après  quelques  modifications  apportées  à  la  verrerie  et  au  mode  opératoire, 
appliquée  avec  succès  au  dosage  de  la  matière  grasse  de  la  crème,  du  lait  écrémé, 
du  babeurre,  du  petit-lait,  du  fromage  et  de  la  crème  glacée. 

L'épreuve  est  très  simple  et  n'exige  qu'une  courte  formation  chez  celui  qui 
l'exécute.  On  en  a  peut-être  trop  vanté  la  simplicité  cependant;  certains  opéra- 
teurs se  sont  négligés,  ont  obtenu  des  résultats  inexacts,  et  la  méthode  a  été 
critiquée,  quand  senlc  cette  négligence  éfcail  à  blâmer.  Si  peu  compliquée  que 
soil  l'épreuve,  les  opérations  qu'elli  comporte  n'en  demandent  pas  moins  le  plus 
grand  soin  et  la  plus  grande  exactitude,  sinon    les   résultais   sont    inexact-   et 
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induisent  en  erreur:  on  ne  saurait  trop  insister  sur  ce  soin  et  cette  exactitude. 
On  a  dit — et  rien  n'est  plus  juste — "que  les  soins  requis  pour  l'épreuve  Babcock 
demandent  plus  d'étude  que  les  principes  mêmes  de  cette  épreuve".  L'épreuve 
Babcock  a  été  et  demeure  d'une  utilité  considérable  pour  l'industrie  laitière  en 
ce  qu'elle  constitue  un  moyen  pratique  qui  permet 

a)  De  déterminer  la  quantité  de  matière  grasse  produite  par  chaque  vache; 

b)  De  répartir  d'une  façon  plus  équitable  les  recettes  de  la  fromagerie  et 
de  la  beurrerie; 

c)  De  déceler  les  pertes  de  matière  grasse  dans  les  sous-produits  tels  le  lait 
écrémé,  le  babeurre  et  le  petit-lait; 

d)  D'identifier,  lorsqu'on  l'utilise  en  liaison  avec  l'essai  de  la  densité,  les 
échantillons  suspects  d'adultération,  par  exemple,  de  mouillage  et 
d  ecrémage. 

e)  De  doser  la  matière  grasse  du  fromage  et  de  la  crème  glacée. 

La  méthode  Babcock  est  fondée  sur  l'action  des  deux  agents  suivants: 

(1)  Action  de  l'acide  sulfurique  concentré  sur  les  constituants  du  sérum  du 
lait. 

(2)  Force  centrifuge. 

L'acide  sulfurique  agit  chimiquement  et  physiquement  de  la  façon  qui  suit: 

a)  Sur  l'extrait  sec  dégraissé  du  lait,  en  le  dissolvant  et  en  libérant  les 
globules  de  matière  grasse. 

b)  Sur  l'eau  et  les  matières  organiques  de  l'extrait  sec,  en  produisant  une 
telle  chaleur  que  les  globules  de  matière  grasse,  très  petits,  perdent  leur 
individualité  et  se  rassemblent  pour  former  des  gros  globules,  ce  qui 
favorise  ainsi  une  séparation  plus  rapide  et  plus  complète. 

c)  Etant  plus  de  deux  fois  plus  lourd  que  la  matière  grasse,  l'acide  sulfu- 
rique accroît  la  différence  de  poids  spécifique  entre  la  matière  grasse 
et  le  liquide  qui  l'entoure,  ce  qui  facilite  également  la  séparation  de 
la  matière  grasse. 

L'action  de  la  force  centrifuge  achève  la  séparation.  Pendant  la  centri- 
fugation,  les  butyromètres  (flacons  d'essai)  prennent  la  position  horizontale. 
La  force  centrifuge  agit  davantage  sur  la  partie  la  plus  lourde,  formée  d'acide 
et  de  sérum  de  lait,  qui  se  trouve  poussée  vers  l'extérieur  (fond  du  butyromètre) , 
et  la  matière  grasse,  plus  légère,  vient  au  centre  (col  du  butyromètre). 

Appareillage  et  réactifs  nécessaires  pour  l'essai  du  lait  entier 

par  la  méthode  Babcoek 

Appareils  pour  l'essai  du  lait  entier.  Butyromètre  à  lait,  pipette  de 
17-6  ml.*,  mesureur  à  acide  de  17-5  ml.,  burette  ou  puisette,  centrifugeur 
Babcock,  thermomètre,  bain-marie,  compas  de  précision,  et  compte-tours 
(tachy mètre)  pour  le  centrifuge. 

*  En  pratique,  on  considère  ici  le  millilitre  et  le  centimètre  cube  comme  égaux. 


Pipette.  (Fig.  1).  Pour  mesurer  la  quantité  de  lait  à  soumettre  à  l'essai, 
on  emploie  une  pipette  de  verre  approuvée,  d'une  capacité  de  17-6  ml.  à  68°F. 
lorsque  le  bas  du  mécanisme  coïncide  avec  le  trait  du  tube  à  succion.  Une  pipette 
de  17-6  ml.  délivrera  17-5  ml.  de  lait,  dont  le  poids  (17-5  x  1  •032)  =18  gr. 
Dix-huit  grammes  de  lait  constituent  le  poids  requis  pour  l'essai.  Comme  le 
poids  spécifique  du  lait  à  température  constante  ne  varie  que  légèrement,  on 
peut  mesurer  le  lait  au  lieu  de  le  peser. 

Butyromètre  Babcock  à  lait  entier.  (Fig.  2) .  Un  seul  type  de  butyromètre 
à  lait  entier  est  actuellement  autorisé,  et  c'est  le  type  "A",  qui  se  vend  sous  le 
nom  de  butyromètre  de  8  p.  100,  18  grammes,  à  col  court  (six  pouces),  pour 
l'essai  du  lait  entier.  Ce  butyromètre  est  conçu  de  façon  à  permettre  la  lecture 
directe  du  pourcentage  de  matière  grasse  du  lait  par  le  mesurage  de  la  hauteur 
de  la  colonne  de  matière  grasse  présente  dans  le  col  gradué.  Comme  la  quantité 
étalon  de  lait  utilisée  dans  l'essai  est  de  18  gr.,  la  partie  graduée  du  col  du 
flacon  est  calibrée  de  façon  à  contenir  une  quantité  de  matière  grasse  équi- 
valente, en  poids,  à  8  p.  100  du  poids  du  lait  utilisé.  On  prend,  comme  poids 
spécifique  de  la  matière  grasse,  0-9  à  la  température  fixée  pour  la  lecture  de 
l'essai.  La  partie  graduée  du  col  du  butyromètre  à  lait  entier  a  donc  une  capa- 
cité en  poids  de  8/100  de  18=1-44  gr.  de  matière  grasse,  soit  1-44—9=1 -6  ml. 
en  volume.  Chaque  graduation  principale  du  col  du  butyromètre  de  8  p.  100 
équivaut  à  0-18  gr.  de  matière  grasse,  ce  qui  représente  1  p.  100  du  poids  du 
lait:  on  se  trouve  par  conséquent  à  lire  directement  le  pourcentage  de  matière 
grasse  que  contient  le  lait. 

Mesureur  à  acide.  (Fig.  3).  L'instrument  utilisé  pour  mesurer  l'acide 
sulfurique,  que  ce  soit  un  cylindre  gradué,  une  burette  ou  une  puisette,  doit 
être  gradué  de  façon  à  délivrer  17-5  ml.,  quantité  d'acide  à  employer  pour 
l'essai  du  lait  entier,  pourvu  que  la  température  et  la  concentration  soient  celles 
qui  sont  mentionnées  ci-dessous. 

Réactif.    Acide  sulfurique  Babcock,  de  densité  1-82  à  1-83  à  68°  F. 

Centrijugeur.  Le  centrifugeur  (Fig.  4)  est  une  machine  qui  sert  à  faire 
tourner  les  butyromètres  pendant  l'essai.  Il  est  muni  de  pochettes  oscillantes 
qui  retiennent  les  butyromètres  et  prennent  la  position  horizontale  pendant  la 
centrifugation.  Le  centrifugeur  peut  être  mu  à  la  main,  à  la  vapeur  ou  à 
l'électricité.  Les  centrifugeurs  à  main  sont  généralement  fabriqués  de  façon 
à  loger  deux,  quatre,  huit,  dix  ou  douze  butyromètres,  tandis  que  les  appareils 
mus  à  la  vapeur  et  à  l'électricité  ont  une  capacité  de  vingt-quatre  ou  de  trente- 
six  bouteilles.  Les  centrifugeurs  à  main  pour  deux  et  quatre  butyromètres  ne 
sont  pas  recouverts.  Les  appareils  à  grande  capacité  sont  munis  d'un  couvercle 
qui  enveloppe  les  butyromètres  et  contribue  à  conserver  la  chaleur  des  échan- 
tillons pendant  l'opération.  Lorsque  l'on  dispose  de  vapeur  ou  d'électricité  et 
que  le  nombre  d'échantillons  motive  les  frais  supplémentaires,  il  est  préférable 
d'employer  le  centrifugeur  à  vapeur  ou  à  électricité  muni  d'un  élément  chauffant, 
ce  qui  permettra  de  tenir  les  échantillons  à  la  température  voulue  (131°  F.) 
pendant  la  centrifugation. 

Vitesse  du  centrifugeur.  La  vitesse  à  laquelle  l'appareil  doit  tourner  est 
généralement  indiquée  sur  la  machine  et  elle  varie  avec  le  diamètre  du  cercle 
décrit  par  le  fond  du  butyromètre  en  mouvement. 
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L'opérateur  pourra  s'assurer  de  la  vitesse  de  rotation  à  employer  en  con- 
sultant la  table  ci-dessous. 

Diamètre  du  cercle,  en  pouces   10       12       14       16       18       20       22       24 

Nombre  de  révolutions  par  minute    . .  .     1,074     980     909     848     800     Toi)     724     693 

Lorsqu'on  fait  marcher  un  appareil  à  turbine,  on  détermine  la  vitesse  au 
moyen  d'un  compte-tours  que  l'on  applique  à  l'axe  de  la  machine.  On  peut 
régler  la  vitesse  en  diminuant  ou  en  augmentant  la  pression  de  la  vapeur,  qui 
esl  indiquée  par  un  manomètre  fixé  à  la  machine.  C'est  à  l'opérateur  à  déter- 
miner quelle  pression  de  vapeur  au  manomètre  fera  marcher  l'appareil  à  la 
vitesse  voulue. 

Lorsqu'on  fait  marcher  un  appareil  à  bras,  on  doit  compter  le  nombre  de 
révolutions  que  font  les  butyromètres  à  chaque  tour  de  manivelle.  On  mesure 
ensuite  le  diamètre  du  cercle  décrit  par  le  fond  de  la  bouteille  lorsque  celle-ci 
se  trouve  en  position  horizontale.  On  consulte  alors  la  table  qui  précède  pour 
savoir  quelle  vitesse  doit  être  imprimée  à  l'éprouvette.  On  divise  le  nombre 
de  révolutions  nécessaires  par  minute,  indiqué  dans  la  table,  par  le  nombre  de 
révolutions  que  font  les  éprouvettes  à  chaque  tour  de  manivelle.  Le  produit 
indique  le  nombre  de  révolutions  que  doit  faire  la  manivelle  par  minute. 

Exemple:  si  l'on  constate  que  le  butyromètre  fait  douze  révolutions  com- 
plètes par  tour  de  manivelle,  et  que  le  diamètre  du  cercle  décrit  par  le  fond  du 
butyromètre  est  de  14  pouces,  on  trouve,  à  la  ta'ble  qui  précède,  que  pour  un 
diamètre  de  14  pouces,  le  butyromètre  doit  faire  909  révolutions  par  minute: 
909  divisé  par  12  donne  76  (presque) .  Il  faudra  donc  donner  76  tours  de  mani- 
velle à  la  minute.  Les  centrifugeurs  électriques  doivent  tourner  à  la  vitesse 
indiquée  par  le  fabricant  et  être  vérifiés  de  temps  à  autre. 

L'appareil  doit  être  fixé  à  niveau  parfait  sur  un  support  solide,  et  tenu  bien 
huilé. 

Compas  de  précision  (à  pointes) .  Divers  genres  de  compas  s'emploient 
pour  lire  la  colonne  de  matière  grasse;  certains  sont  d'excellente  qualité  et  durent 
longtemps  tandis  que  d'autres  sont  de  médiocre  valeur.  Le  bon  compas  est 
muni  d'un  dispositif  de  blocage  par  friction  avec  ajustement  pour  compenser 
l'usure;  il  résiste  à  la  corrosion  et  possède  deux  pointes  aiguës. 

Horloge  enregistreuse.  Un  réveille-matin  muni  d'un  dispositif  d'avertissage 
automatique  est  très  utile  pour  déterminer  exactement  la  durée  de  la  période  de 
centrifugation  ainsi  que  le  temps  pendant  lequel  les  butyromètres  doivent  être 
laissés  dans  le  foain-marie. 

Vérification  de  la  verrerie 

Les  byturomètres  et  pipettes  employés  dans  l'épreuve  Babcock  doivent,  en 
vertu  de  l'article  17A  de  la  Loi  de  1935  sur  la  Commission  fédérale  du  com- 
merce et  de  l'industrie,  faire  l'objet  d'une  vérification  par  la  Division  des  étalons 
du  ministère  du  Commerce.  Une  fois  que  'la  verrerie  a  été  vérifiée  et  jugée 
exacte  dans  une  limite  d'erreur  déterminée,  il  faut  y  imprimer  de  façon  indé- 
lébile une  "Marque  de  fabrique  nationale",  c'est-à-dire  les  mots  "Canada 
Standard"  ou  les  initiales  "C.S.".  Tous  les  butyromètres  et  pipettes  présente- 
ment employés  ou  offerts  en  vente  pour  l'essai  du  lait  et  de  la  crème  doivent 
porter  cette  marque. 
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Préparation  du  lait  et  prélèvement  de  l'échantillon  * 

La  préparation  et  l'échantillonnage  forment  nécessairement  l'une  des  parties 
les  plus  importantes  de  l'épreuve.  C'est  un  travail  qui  demande  du  soin  et  de 
la  loyauté  chez  celui  qui  prélève  l'échantillon.  En  effet,  l'échantillon  doit  être 
représentatif  de  la  qualité  moyenne  du  lait  à  analyser,  car  autrement  l'essai 
sera  inexact.  Pour  le  brassage,  utiliser  un  agitateur  qui  donnera  un  mélange 
uniforme.  On  obtiendra  de  bons  résultats  avec  une  tige  métallique  rigide  munie 
à  son  extrémité  inférieure  d'un  disque  en  métal  perforé  de  4  à  6  pouces  de  dia- 
mètre. (Fig.  5).  Quel  que  soit  l'instrument  employé,  il  doit  être  assez  long 
pour  atteindre  les  parties  les  plus  reculées  du  récipient.  Pour  l'échantillonnage, 
employer  une  puisette,  un  cylindre  à  échantillonner  ou  tout  autre  instrument 
autorisé.     (Fig.  6). 

Échantillons  frais. — L'échantillon  frais  doit  être  représentatif  d'une  seule 
traite  ou  de  l'ensemble  du  lait  produit  par  un  animal  ou  un  troupeau  pendant 
une  période  de  24  heures,  et  il  doit  comprendre  au  moins  150  ml.  de  lait.  Garder 
l'échantillon  dans  un  récipient  bien  numéroté,  en  utilisant  le  même 
genre  de  récipient  que  pour  les  échantillons  composés  qui  sont 
conservés.  Effectuer  l'essai  des  échantillons  frais  dans  l'espace  de 
24  heures  et,  pendant  ce  temps,  garder  ces  derniers  à  une  tempé- 
rature de  35  à  45°  F.  En  exécutant  les  dosages  de  matière  grasse, 
ne  jamais  réunir  deux  échantillons  frais  ou  davantage  provenant  des 
livraisons  d'un  fournisseur,  que  les  échantillons  aient  été  conservés 
ou  non. 

Lorsqu'on  veut  doser  la  matière  grasse  des  laits  en  bouteille 
prélevés  sur  les  voitures  de  livraison,  dans  les  magasins  et  autres 
moyens  de  vente  au  détail  et  au  gros,  il  faut  porter  au  laboratoire  le 
récipient  intact  (demi-ehopine,  chopine,  pinte)  et  brasser  soigneuse- 
ment le  lait  avant  de  l'échantillonner.  Si  le  récipient  a  un  volume 
Fig.  5  supérieur  à  une  pinte,  prélever  un  échantillon  d'une  chopine  seule- 
ment à  même  le  récipient  que  l'on  aura  bien  brassé  au  préalable  et 
déterminer  le  pourcentage  de  matière  grasse. 

Lait  sûr. — On  ne  fait  pas  l'essai  des  laits  sûr  ni  caillé,  sauf  en  cas  d'extrême 
nécessité.  Ces  laits  sont  difficiles  à  échantillonner  parce  que  lia  caséine  s'est 
coagulée  et  qu'une  grande  partie  de  la  matière  grasse  est  emprisonnée  dans  les 
particules  de  caillé,  ce  qui  rend  impossible  la  répartition  uniforme  de  la  matière 

*  Certains  chercheurs  ont  démontré  que  le  versement  du  lait  dans  le  bassin  de  pesée 
mélange  suffisamment  la  matière  grasse  du  lait.  D'autres,  par  ailleurs,  ont  constaté  qu'il  se 
produit  des  variations  à  divers  points  du  bassin  mais  qu'il  est  possible  de  prévenir  ces  dernières 
par  le  brassage  du  lait  avant  le  prélèvement  de  l'échantillon. 

L'échantillonnage  au  bassin  de  pesée  se  trouve  parfois  compliqué  par  la  forme  du  bassin, 
la  teneur  en  matière  grasse  du  lait,  la  quantité  de  crème  montée  à  la  surface,  la  température 
du  lait  et  la  saison  de  l'année. 
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grasse.    On  peut,  afin  de  rétablir  la  consistance  du  lait  caillé,   employer  un 
alcali  fort,  tel  que  l'hydroxyde  de  sodium  ou  de  potassium  ou  le  bicarbonate  de 
sodium  en  poudre.    Ajouter  une  petite  quantité  d'alcali,  brasser  et  laisser  reposer 
jusqu'à  disparition  des  particules  de  caillé.    En  exécutant  un  essai  de 
ce  genre,  verser  l'acide  avec  précaution,  et  par  petites  quantités  seule- 
ment à  la  fois. 

Lait  partiellement  baratté. — On  n'éprouve  pas  le  lait  partielle- 
ment baratté,  si  l'on  peut  s'en  dispenser.    Si,  toutefois,  il  est  nécessaire 
d'effectuer  l'épreuve,  chauffer  l'échantillon  entre  100  et  110°  F.  et  le 
maintenir  à  cette  température  jusqu'à  ce  que  tous  les  grumeaux  de 
matière  grasse  soient  fondus.    Brasser  ensuite  le  lait  vigou- 
reusement et  se  hâter  de  prélever  'l'échantillon  avant  que 
la  matière  grasse  fondue  ait  eu  le  temps  de  monter  à  la 
surface.     Refroidir  le  lait  du  butyromètre  à  60°  F.  avant 
d'ajouter  l'acide.     On  suivra  le  même  mode  opératoire  pour 
l'essai  d'un  lait  couvert  d'une  crème  épaisse  et  coriace.  Les 
résultat  de  ces  essais  doivent  être  considérés  comme  des 
approximations  seulement. 

Lait  congelé. — On  ne  doit  pas  laisser  le  lait  se  con- 
geler, mais  il  arrive  parfois,  par  journées  très  froides,  que 
la  fromagerie  reçoive  du  lait  partiellement  congelé.  La 
matière  grasse  et  les  autres  constituants  de  l'extrait  sec  Fig.  6 

du  lait  qui  ne  se  trouvent  pas  en  solution  sont,  dans  une 
large  mesure,  expulsés  de  la  glace  lorsque  le  lait  se  congèle.  La  glace  du  lait 
congelé  contient  souvent  moins  de  1-  p.  100  de  matière  grasse  et  cette  dernière 
se  trouve  principalement  dans  la  partie  qui  n'est  pas  congelée.  On  ne  doit  donc 
pas  échantillonner  le  lait  partiellement  congelé  tant  que  la  glace  n'est  pas  fondue 
et  que  toute  la  masse  n'a  pas  été  parfaitement  mélangée.  Il  est  très  difficile 
d'obtenir  une  répartition  uniforme  de  la  matière  grasse  dans  le  lait  qui  s'est 
congelé. 


Échantillon  composé 

La  méthode  de  l'échantillon  composé  se  pratique  dans  les  fromageries,  les 
laiteries  ainsi  que  chez  les  sociétés  de  contrôle  laitier. 

Le  véritable  échantillon  composé  est  formé  de  parties  égales  de  lait  prove- 
nant de  plusieurs  livraisons  effectuées  par  le  même  fournisseur,  ou  de  plusieurs 
traites  provenant  d'une  même  vache  et  conservées  au  moyen  d'un  conservateur. 
Cette  méthode  a  pour  but  de  déterminer  la  teneur  moyenne  en  matière  grasse 
du  lait  produit  pendant  une  période  donnée,  sans  qu'il  soit  nécessaire  d'éprouver 
chaque  lot  séparément. 

Techniques  d'échantillonnage. — Lorsqu'un  fournisseur  livre  une  forte  quan- 
tité de  lait,  verser  ce  dernier  directement  dans  le  bassin  de  pesée.  Si  le  versage 
ne  mélange  pas  par  lui-même  suffisamment  le  lait,  il  faut  alors  installer  un 
dispositif  qui  assurera  une  répartition  uniforme  de  la  matière  grasse. 

Prélever  à  même  le  bassin  de  pesée  au  moins  10  ml.  de  lait  et  l'introduire 
directement  dans  une  bouteille  d'échantillon  composé  qui  renferme  la  quantité 
voulue  de  conservateur. 

62202— 3è 
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Si  le  bassin  de  pesée  n'est  pas  assez  grand  pour  contenir  la  totalité  de  la 
livraison  d'un  fournisseur,  peser  le  lait  en  fractions  à  peu  près  égales,  le  bien 
mélanger  et  prolever  une  partie  de  lait  à  même  chaque  portion.  Rassembler 
ces  portions  et  introduire  un  échantillon  de  10  ml.  au  moins  dans  la  bouteille 
d'échantillon  composé,  comme  on  l'a  expliqué  précédemment. 

Lorsqu'un  fournisseur  livre  un  bidon  de  lait  ou  moins,  brasser  vigoureuse- 
ment et  prélever  directement  au  moins  10  ml.  pour  l'échantillon  composé.  Si 
la  livraison  a  été  effectuée  en  plusieurs  récipients  de  faible  volume  et  que  la 
quantité  globale  n'est  pas  assez  considérable  pour  qu'on  la  verse  dans  le  bassin 
de  pesée,  verser  le  contenu  de  tous  les  récipients  dans  un  bidon,  brasser  vigou- 
reusement et  échantillonner  de  la  façon  décrite  ci-dessus. 

Si  l'on  reçoit  du  lait  et  de  la  crème  dans  le  même  bassin  de  pesée,  rincer 
complètement  la  crème  avec  de  l'eau  et  laisser  bien  égoutter  le  bassin  avant 
d'y  ajouter  de  nouveau  du  lait  et  de  l'échantillonner. 

Rincer  la  puisette  d'échantillonnage  dans  du  lait  bien  mélangé  avant  de 
prélever  une  portion  pour  l'échantillon  composé  à  conserver. 

Prélever  au  moins  140  ml.  à  même  la  livraison  de  chaque  fournisseur  pen- 
dant la  période  d'échantillonnage,  si  le  lait  est  normal.  Dans  le  prélèvement 
des  échantillons  composés,  utiliser  le  même  instrument  d'échantillonnage  pour 
chaque  fournisseur  de  la  fabrique. 

Bouteilles  pour  les  échantillons  composés. — Les  bouteilles  doivent  être 
propres,  sèches  et  solides.  Elles  doivent  être  de  verre  durable  avec  épaule 
inclinée  de  façon  que  l'on  puisse  facilement  enlever  la  matière  grasse  qui  adhé- 
rera au  verre.  Le  col  de  la  bouteille  doit  avoir  une  ouverture  de  1\  à  1^  pouce 
de  diamètre  et  être  muni  d'un  bouchon  de  caoutchouc  étanche,  attaché  en  per- 
manence à  la  bouteille.  On  ne  recommande  pas  le  couvercle  métallique  vissé 
ni  la  capsule  à  friction  à  moins  qu'ils  ne  soient  munis  d'une  rondelle  imper- 
méable. La  bouteille  de  8  onces  est  la  plus  petite  qui  s'emploie  pour  l'échan- 
tillon composé. 

Chaque  'bouteille  doit  porter  le  numéro  d'identité  du  fournisseur  et  le  même 
numéro  figurera  dans  les  registres  de  la  fabrique.  Le  numéro  doit  être  gravé 
ou  empreint  sur  une  plaque  de  laiton.  Chaque  chiffre  du  numéro  doit  avoir  au 
moins  \  pouce  de  hauteur  et  J^  pouce  de  largeur.  Les  numéros  empreints  sur 
la  plaque  de  laiton  doivent  être  peinturés  avec  une  peinture  noire  durable.  La 
plaque  numérotée  doit  être  attachée  au  col  de  la  bouteille  avec  un  fil  de  cuivre 
ou  de  métal  inoxydable;  on  peut  encore  la  placer  sur  le  sommet  du  bouchon  de 
caoutchouc  pourvu  qu'elle  y  soit  solidement  fixée  au  moyen  de  deux  goupilles 
inoxydables  d'un  pouce  de  longueur,  une  à  chaque  extrémité  de  la  plaque.  Il 
ne  faut  pas  peinturer  les  numéros  car  la  peinture  s'écaillera  peu  à  peu. 

Afin  de  détruire  les  bactéries  et  moisissures  qui  adhèrent  au  verre,  et  parti- 
culièrement aux  bouchons,  laver,  rincer,  stériliser  et  sécher  les  parois  intérieure 
et  extérieure  des  bouteilles  ainsi  que  les  bouchons  avant  de  les  utiliser  de 
nouveau.  La  stérilisation  des  bouteilles  et  des  bouchons  s'effectuera  selon  l'une 
des  trois  façons  qui  suivent:  (1)  les  faire  tremper  pendant  au  moins  10  minutes 
dans  une  solution  chlorée  contenant  200  parties  de  chlore  par  million;   (2)  les 
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faire  tremper  pendant  au  moins  10  minutes  dans  une  solution  diluée  de  forma- 
line  renfermant  4  parties  d'une  solution  de  formaldéhyde  à  40  p.  100  et  96  parties 
d'eau;  ou  (3)  utiliser  un  autre  désinfectant  approuvé  par  ceux  qui  ont  mission 
d'appliquer  les  règlements.  Ne  pas  se  servir  de  vapeur  en  circulation  ni  de 
vapeur  sous  pression  pour  stériliser  les  bouteilles  munies  de  leur  bouchon  de 
caoutchouc. 

La  fabrique  doit  disposer  d'une  quantité  suffisante  de  bouteilles  à  échan- 
tillon composé  pour  pouvoir  garder,  après  l'essai,  les  échantillons  pendant  la 
période  de  temps  réglementaire. 

Conservation  de  l'échantillon. — Les  tablettes  de  sublimé  corrosif  colorées 
que  vendent  les  fournisseurs  d'équipement  laitier  constituent  le  conservateur  le 
plus  commode  et  le  plus  satisfaisant.  Il  est  impossible  d'indiquer  exactement 
la  quantité  de  conservateur  à  utiliser:  la  quantité  précise  est  la  quantité 
minimum  qui  conservera  bien  l'échantillon,  et  elle  dépend  de  plusieurs  facteurs, 
savoir: 

a)  la  quantité  de  lait  que  renferme  la  bouteille  d'échantillon; 

b)  le  temps  pendant  lequel  l'échantillon  doit  être  conservé; 

c)  la  température  à  laquelle  on  garde  l'échantillon; 

d)  la  force  de  l'acide; 

e)  la  concentration  du  sublimé  corrosif  qui  se  trouve  dans  l'échantillon  de 
lait. 

L'excès  de  sublimé  corrosif  rend  la  caséine  plus  difficile  à  dissoudre  et  il 
faut  agiter  plus  longtemps  pour  mélanger  le  lait  et  l'acide  dans  le  butyromètre. 

On  introduit  une  ou  plusieurs  tablettes  de  sublimé  corrosif  dans  la  bouteille 
lorsqu'on  y  verse  la  première  portion  de  l'échantillon.  On  agite  la  bouteille 
d'un  mouvement  rotatoire  afin  de  dissoudre  la  tablette  et  on  agit  ainsi  à  chaque 
addition  subséquente  d'échantillon,  afin  d'empêcher  la  formation  d'une  couche 
de  crème  consistante  autour  de  la  bouteille.  Bien  que  certains  fabricants  de 
sublimé  corrosif  affirment  sur  leur  étiquette  qu'une  tablette  n°  2  suffira  pour 
conserver  8  ou  10  onces  de  lait  pendant  quatre  semaines,  cette  affirmation  ne 
constitue  en  elle-même  qu'une  large  approximation,  étant  donné  les  éléments 
énumérés  ci-haut.  Le  nombre  exact  de  tablettes  de  conservateur  à  utiliser  se 
détermine  par  l'expérience,  et  l'on  emploiera  le  nombre  minimum  qui  puisse 
conserver  les  échantillons  en  bon  état. 

Emmagasinage  des  échantillons.  Pendant  la  période  d'échantillonnage, 
garder  les  échantillons  composés  de  lait  conservé  dans  un  cabinet  ou  une  boîte 
réfrigérée  de  façon  à  les  maintenir  à  une  température  de  35  à  45°  F.  Le  cabinet 
doit  être  assez  grand  pour  loger  toutes  les  bouteilles  employées  pendant  la 
période  ordinaire  d'échantillonnage.  Si  l'on  refroidit  les  échantillons  composés 
à  l'eau  froide  ou  à  la  glace,  le  cabinet  doit  être  muni  de  cloisons  qui  permettront 
à  l'eau  de  circuler  et  d'empêcher  les  bouteilles  de  renverser.  Le  cabinet  doit 
être  gardé  sous  clef  au  moyen  d'une  serrure  durable,  afin  d'empêcher  les  per- 
sonnes non  autorisées  de  toucher  aux  échantillons.  La  personne  qui  possède  la 
clef  du  cabinet  doit  avoir  un  permis  pour  l'échantillonnage  et  l'épreuve. 
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Les  bouteilles  d'échantillon  doivent  être  disposées  sur  des  plateaux  suivant 
les  numéros  qui  servent  à  identifier  les  fournisseurs.  Il  ne  faut  pas  laisser  les 
bouteilles  à  l'extérieur  du  cabinet  réfrigéré  plus  d'une  heure  par  jour  pendant 
la  période  d'échantillonnage.  Les  bouteilles  doivent  être  tenues  bien  bouchées 
pendant  toute  la  durée  de  l'emmagasinage. 

Garder  les  'bouteilles  d'échantillon  pendant  le  nombre  de  jours  fixés*  après 
la  date  à  laquelle  les  essais  ont  été  terminés  à  la  fabrique,  afin  que  ceux  qui 
ont  mission  d'appliquer  les  règlements  puissent,  lorsqu'ils  le  jugent  nécessaire, 
vérifier  l'exactitude  des  épreuves.  Garder  les  bouteilles  bien  bouchées  et  réfri- 
gérées pendant  cette  période. 

Il  ne  faut  jamais  effectuer  d'épreuve  avec  des  échantillons  composés  con- 
servés sur  lesquels  des  moisissures  se  sont  développées,  qui  ont  été  barattés  ou 
accusent  d'autres  signes  de  négligence  pendant  la  période  d'échantillonnage.  Il 
vaut  mieux  prélever  environ  150  ml.  d'un  échantillon  bien  mélangé  de  lait  frais 
de  chaque  fournisseur  dont  l'échantillon  ne  semble  pas  convenir  à  l'épreuve  et 
calculer  les  versements  d'après  ce  nouvel  échantillon. 

Les  échantillons  composés  à  soumettre  à  l'essai  de  la  matière  grasse  ne 
doivent  pas  être  éprouvés  plus  tard  que  le  troisième  jour  qui  suit  la  fin  de  la 
période  d'échantillonnage. 

Préparation  des  échantillons  composés  pour  Vépreuve. — Faire  tremper  les 
échantillons  composés  dans  un  hain-marie  à  une  profondeur  dépassant  légère- 
ment le  niveau  du  lait  et  chauffer  à  une  température  de  95  à  100°  F.  Main- 
tenir le  'bain-marie  n  105°  F.  et  contrôler  la  température  automatiquement,  si 
la  chose  est  possible.  Afin  de  prévenir  les  pertes  de  contenu  et  d'empêcher  l'eau 
d'entrer  dans  les  bouteilles,  il  faut  garder  ces  dernières  toujours  fermées,  sauf 
lorsqu'on  les  prépare  pour  l'échantillonnage. 

Si  la  matière  grasse  adhère  aux  parois  de  la  bouteille  ou  au  bas  des 
bouchons  de  caoutchouc,  on  l'enlèvera  avec  un  disque  de  nettoyage  (morceau 
de  caoutchouc  flexible  d'une  largeur  approximative  de  1  pouce  et  attaché  à  un 
manche  inoxydable  d'une  longueur  de  6  à  7  pouces) .  Enlever  en  raclant,  dans 
l'échantillon  de  lait  chauffé,  toute  matière  grasse  qui  adhère  au  disque  .  Ne  pas 
utiliser  de  brosse  parce  qu'une  certaine  partie  de  la  matière  grasse  peut  adhérer 
aux  poils. 

Ne  pas  mélanger  un  échantillon  en  y  insufflant  de  l'air  au  moyen  de  la 
pipette.  Répartir  la  matière  grasse  uniformément  en  transvasant  quatre  fois 
le  lait  de  l'échantillon  initial  dans  un  récipient  à  mélange.  Afin  d'empêcher  l'air 
de  se  mélanger  à  l'échantillon,  verser  le  lait  sur  les  parois  du  récipient:  la  chose 
est  particulièrement  importante  dans  le  cas  du  lait  homogénéisé,  qui  écume  plus 
facilement  que  le  lait  non  homogénéisé.  Faire  égoutter  le  récipient  à  mélange 
en  le  renversant  pendant  au  moins  15  secondes  avant  de  commencer  à  préparer 
l'échantillon  suivant.  Prélever  immédiatement  la  quantité  voulue  au  moyen  de 
la  pipette  et  effectuer  l'essai  suivant  la  façon  indiquée  pour  le  lait  entier. 


*  Conformément  aux  prescriptions  des  règlements  provinciaux. 
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Méthode  Babcock  pour  l'essai  du  lait  entier 

Détails  (par  ordre  d'exécution). 

/. — Porter  le  lait  à  une  température  de  60  à  70°  F* 

On  ajuste  la  température  de  l'échantillon  dans  ces  limites  de  variation  afin 
d'dbtenir  une  colonne  de  matière  grasse  mieux  colorée  et  plus  nette.  Par  ailleurs, 
le  fait  de  porter  le  lait  à  cette  température  améliore  le  mélange  de  l'échantillon, 
ce  qui  assure  une  répartition  égale  des  globules  de  matière  grasse. 

2. — Mélanger  parfaitement   le   lait   en   le   transvasant   doucement   à   plusieurs 
reprises 

En  mélangeant  l'échantillon  de  lait,  il  faut  veiller  à  le  transvaser  avec  pré- 
caution afin  d'empêcher  l'incorporation  d'air.  On  obtiendra  le  résultat  voulu  en 
laissant  le  lait  couler  sur  les  parois  du  vaisseau,  ce  qui  réduit  l'agitation  du  lait 
au  minimum. 

3. — Au  moyen  d'une  pipette  de  17-6  ml.,  mesurer  la  même  quantité  de  lait  et 
Vintroduire  dans  un  butyromètre  à  lait  entier 
Aspirer  le  lait  dans  la  pipette,  en  la  remplissant  au-dessus  du  trait  imprimé 
sur  le  tube  d'aspiration.  Fermer  la  pipette  avec  l'index.  En  laissant  doucement 
entrer  de  l'air  au  sommet  de  la  pipette,  le  lait  descendra  au  trait  de  17-6  ml. 
Introduire  la  tige  inférieure  de  la  pipette  dans  le  col  du  butyromètre  et  laisser 
couler  l'échantillon.  Souffler  dans  la  pipette  pour  en  expurger  la  dernière  goutte 
de  lait. 

4. — Ajouter  au  lait,  dans  le  butyromètre,  17-5  ml.  d'acide  sulfurique,  en  em- 
ployant le  mesureur  à  acide 
On  emploie  de  l'acide  sulfurique  commercial  de  densité  1-82  à  1-83.  La 
température  de  l'acide  doit  être  à  peu  près  la  même  que  celle  du  lait.  En  ajou- 
tant l'acide  au  lait,  tenir  le  butyromètre  incliné  afin  que  l'acide  descende  sur  la 
paroi,  ce  qui  empêchera  la  carbonisation  de  la  matière  grasse  par  l'acide.  On 
tourne  le  butyromètre  une  fois  à  mesure  que  l'on  introduit  l'acide  afin  de  faire 
descendre  tout  le  lait  qui  pourrait  adhérer  au  col. 

5. — Mélanger  le  lait  et  Vacide  par  un  mouvement  de  rotation 

A  mesure  que  le  lait  et  l'acide  se  mélangent,  le  lait  se  caille,  les  grumeaux 
de  caillé  se  dissolvent,  se  liquéfient  et  le  mélange  s'échauffe  en  raison  de  l'action 
exercée  par  l'acide  sur  l'eau  et  les  constituantes  organiques  du  lait.  Le  mélange 
est  parfait  lorsqu'il  prend  une  coloration  brun  chocolat  marquée.  Il  faut  veiller 
à  empêcher  des  particules  de  caillé  de  monter  dans  le  col  de  l'éprouvette  et  à  ne 
pas  laisser  de  couche  d'acide  dans  le  fond  de  l'éprouvette  après  le  mélange. 

6. — Placer  les  butyromètres  dans  un  centrifuge  Babcock  et  faire  tourner  la  ma- 
chine à  la  vitesse  indiquée  pendant  cinq  minutes 
Bien  équilibrer  les  butyromètres  dans  l'appareil  et  les  chauffer  au  moins 
à  131°  F.  pendant  la  centrifugation.    Si  la  machine  est  munie  d'un  couvercle, 
il  faut  le  fermer  avant  la  mise  en  marche.    Augmenter  la  vitesse  graduellement, 


*  Certains  auteurs  recommandent,  dans  la  préparation  des  échantillons  frais  et  composés 
pour  l'épreuve,  de  porter  l'échantillon  à  une  température  de  95  à  100°  F.  au  lieu  de  60  à  70°  F. 
comme  le  spécifient  les  méthodes  officielles.  La  pratique  de  l'échantillonnage  à  une  température 
plus  haute  est  motivée  en  ce  que  la  méthode  Babcock  donne  des  résultats  légèrement  plus 
élevés  que  la  méthode  Mojonnier.  La  pipette  Babcock  délivrera  un  peu  moins  de  lait,  en 
poids,  à  une  température  de  95  à  100°  F.  qu'à  60  ou  70°  F.  On  refroidit  ensuite  le  lait  dans 
le  butyromètre  à  une  température  de  60  à  70°  F.  avant  d'introduire  l'acide. 
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jusqu'à  atteindre  celle  qui  est  requise.  Après  une  centrifugation  de  5  minutes, 
ralentir  graduellement  la  machine  jusqu'à  arrêt  complet  plutôt  que  de  l'arrêter 
brusquement. 

7. — Introduire  de  l'eau  chaude  (température  de  160  à  170°  F.)  dans  les  butyro- 
m êtres  en  les  remplissant  jusqu'au  col  ou  à  la  base  de  la  graduation 
Il  vaut  mieux  employer  de  l'eau  douce  ou  de  l'eau  distillée  que  de  l'eau 
dure,  car  l'eau  douce  donnera  une  colonne  de  matière  grasse  plus  claire  à  la  fin 
de  l'essai.  Toutefois,  l'eau  dure  donnera  de  bons  résultats  si  on  a  la  précaution 
d'y  ajouter  quelques  gouttes  d'acide  sulfurique  avant  de  la  faire  chauffer. 

8. — Centrifuger  les  butyr omettes  pendant  2  minutes 

9. — Introduire  de  Veau  chaude  dans  les  butyromètres,  comme  auparavant,  afin 
de  faire  monter  la  matière  grasse 
Il  faut  ajouter  suffisamment  d'eau  pour  faire  bien  monter  la  matière  grasse 
dans  le  col  gradué  du  butyromètre.  Comme  seule  la  partie  graduée  du  col  est 
calibrée,  c'est  là  que  la  colonne  de  matière  grasse  doit  en  définitive  se  trouver, 
car  autrement  on  ne  pourrait  considérer  la  lecture  comme  exacte. 

10. — Centrifuger  les  butyromètres  pendant  1  minute 

11. — Enlever  les  butyromètres  du  centrifugeur  et  les  placer  dans  un  bain-marie 
à  une  température  de  130  à  1 40°  F.  (Figure  7) 
Immerger  les  butyromètres  jusqu'au  sommet  de  la  colonne  de  matière  grasse. 
L'emploi  du  bain-marie  a  pour  objet  d'uniformiser  la  température  à  laquelle  on 
effectue  les  lectures  de  la  matière  grasse,  étant  donné  l'action  exercée  par  la 
température  sur  l'expansion  de  la  colonne  de  matière  grasse. 

12. — Lire  la  colonne  de  matière  grasse  au  moyen  d'un  compas  de  précision 

Tenir  le  butyromètre  au  niveau  de  l'œil  et  effectuer  la  lecture  à  partir  des 
points  extrêmes  de  la  colonne  de  matière  grasse.  Puis,  en  plaçant  une  pointe  du 
compas  sur  le  trait  zéro,  l'autre  pointe  indiquera  le  pourcentage  de  matière 
grasse  présente  dans  le  col.  La  mesure  doit  s'effectuer  de  A  à  B,  et  non  de 
C  à  B.     (Figure  8). 

MATIÈRES  GRASSES   FONCEE  OU   CARBONISÉE 

Si  la  colonne  de  matière  grasse  contient  des  taches  noires  ou  que  sa  couleur 
soit  trop  foncée  lorsque  l'essai  est  terminé,  l'essai  n'est  pas  satisfaisant  et  il  faut 
le  répéter. 

La  coloration  foncée  ou  la  carbonisation  de  la  matière  grasse  peuvent  être 
attribuées  à  l'une  ou  à  plusieurs  des  causes  suivantes: 

a)   Le  lait,  l'acide  ou  les  deux  sont  à  une  température  trop  élevée  (plus  de 

70°  F.); 
6)   on  a  mis  trop  d'acide  ou  un  acide  trop  fort; 

c)  on  a  laissé  l'acide  tomber  directement  sur  le  lait; 

d)  on  a  attendu  trop  longtemps  pour  faire  le  mélange  après  avoir  introduit 
l'acide  dans  le  butyromètre. 
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MATIERES  GRASSES  CLAIRE  OU  CAILLEE 

Si,  une  fois  l'essai  terminé,  la  colonne  de  matière  grasse  a  une  coloration 
trop  claire  ou  qu'elle  contient  des  substances  caillées,  les  résultats  peuvent  être 
trop  élevés  et,  dans  ce  cas,  on  fera  bien  de  répéter  l'essai. 

Les  matières  grasses  claire 
ou  caillée  proviennent  de  l'une 
ou  de  plusieurs  des  causes  sui- 
vantes :  • 

a)  Le  lait,  l'acide,  ou  les 
deux  sont  à  une  tem- 
pérature trop  basse 
(inférieure  à  60°  F.); 
6)  on  a  mis  trop  peu 
d'acide  ou  de  l'acide 
trop  faible; 
c)  on  n'a  pas  mélangé 
parfaitement  le  lait  et 
l'acide  avant  de  cen- 
trifuger. Fig.  7 

L'acide  fourni  pour  l'épreu- ve  n'a  pas  toujours  la  force 
voulue.  Si  l'essai  est  exécuté  soigneusement  et  de  la  façon 
indiquée,  une  matière  grasse  foncée  ou  brûlée  indique  que  l'acide 
est  trop  fort,  tandis  qu'une  matière  grasse  claire  ou  caillée 
indique  que  l'acide  est  trop  faible.  Si  l'acide  n'est  que  légère- 
ment trop  fort,  on  peut  obtenir  des  résultats  satisfaisants  en  en 
employant  un  peu  moins  de  17-5  ml.  et,  si  l'acide  n'est  que 
légèrement  trop  faible,  on  obtiendra  des  bons  résultats  en  en 
employant  un  peu  plus  de  17*5  ml.  L'acide  qui  est  beaucoup 
trop  fort  ou  beaucoup  trop  faible  ne  peut  donner  de  bons 
résultats.  L'acide  qui  reste  exposé  à  l'air  s'affaiblit,  car  il  en 
absorbe  l'humidité;  on  devra  donc  tenir  bien  bouché,  quand  on 
ne  s'en  sert  pas,  le  récipient  qui  contient  l'acide  de  la  force 
voulue.  Quant  à  l'acide  qui  est  trop  fort,  on  pourra  le  laisser 
s'affaiblir  jusqu'au  titre  voulu  en  laissant  non  bouché  le  réci- 
pient qui  le  contient.  Ne  pas  se  servir  d'un  'bouchon  de  liège; 
l'acide  carbonise  le  bouchon  et  prend  une  coloration  foncée. 
La  'bouteille  avec  bouchon  à  l'émeri  (bouchon  en  verre)  est 
préférable. 
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Fig.  8 


Méthode  Babcock  pour  l'essai  du  lait  homogénéisé 

Brunner,  Trout  et  Lucas*  ont  préconisé  un  essai  Babcock  modifié  pour  le 
lait  homogénéisé,  qui  fait  appel  à  ce  que  les  nombreuses  modifications  apportées 
à  l'essai  ont  de  mieux.    Le  mode  opératoire  est  le  suivant: 

a)  Abaisser  la  température  de  l'échantillon  de  lait  homogénéisé  à  analyser 
ainsi  que  celle  de  l'acide  sulfurique  à  60°  F. 

b)  Aspirer  dans  la  pipette  17*5  ml.  (18  gr.)  de  l'échantillon  à  température 
réduite  et  les  introduire  dans  un  butyromètre  à  lait  de  8  p.  100.  Ajouter 
3  ml.  d'alcool  butylique  normal  et  de  14  à  16  ml.  d'acide.     Mélanger 

t   complètement  pendant  environ  une  minute. 

*  Michigan  Agric.  Exp.  Sta.  Quarterhj  Bulletin,  niai   1040. 
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c)  Centrifuger  et  ajouter  l'eau,  suivant  la  méthode  Babcock  ordinaire. 

d)  Ajouter  deux  ou  trois  gouttes  de  glymol  au  sommet  de  la  colonne  de 
matière  grasse  juste  avant  d'effectuer  la  lecture.  A  l'aide  du  compas, 
lire  à  partir  de  la  surface  mitoyenne  du  glymol  et  de  la  matière  grasse 
jusqu'à  la  base  du  ménisque  inférieur. 

La  marche  que  nous  venons  d'indiquer  ne  requiert  pas  plus  de  précautions 
ni  de  manutentions  que  le  mode  opératoire  de  l'essai  Babcock  ordinaire. 

Appareillage  et  réactifs  utilisés  dans  l'essai  de  la  crème 
suivant  la  méthode  Babcock 

On  utilise,  pour  l'essai  de  la  crème,  l'équipement  Babcock  habituel  sauf  les 
instruments  qui  suivent:  butyromètres  Babcock  à  crème,  balances  pour  l'essai  de 
la  crème  portant  l'estampille  officielle,  d'une  capacité  de  un,  deux  et  quatre  buty- 

romètres,  sensibles  à  -003  gr.,  avec 
un  poids  de  9  gr.  un  autre  de  18  gr. 
et  une  pipette  à  grande  embouchure 
ou  une  puisette  métallique  d'échan- 
tillonnage à  bec. 

Butyromètres  à  crème  (Fig.  9) 

On  emploie  pour  l'essai  de  la 
crème,  des  butyromètres  spéciaux 
qui  doivent  être  conformes  aux 
prescriptions  du  gouvernement  ca- 
nadien. 

Les  butyromètres  à  crème  doi- 
vent tous  appartenir  à  l'un  des 
types  suivants: 

Type  "B" — vendu  sous  le  nom  de 
butyromètre  à  crème 
de  50  p.  100,  échantil- 
lon de  9  grammes,  à 
col  court  (six  pouces). 
Type  "C" — (butyromètre  à  crème 
de  50  p.  100,  9  gram- 
mes, à  col  long  (neuf 
pouces). 

Type  "D" — butyromètre   à  crème 
de  50  p.  100,  18  gram- 
mes, à  col  long   (neuf 
pouces) . 
Type  "E" — butyromètre    à   crème 
de  50  p.  100,  18  gram- 
mes, à  col  court    (six 
pouces) . 
Les  butyromètres  à  crème  sont 
gradués    de    façon    à    donner   une 
échelle   de    lecture    de    zéro   à   50 
p.    100,    la    plus    faible   unité    de 
Fig.  9  graduation   étant  de  0*5   p.    100. 
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Le  butyromètre  de  9  gr.  est,  dans  le  moment,  plus  couramment  employé  que 
celui  de  18  gr.  bien  que,  si  la  technique  est  défectueuse,  l'emploi  de  l'une  ou 
de  l'autre  éprouvette  puisse  comporter  des  erreurs.  Lorsque  l'on  emploie  le 
butyromètre  de  9  gr.,  toute  erreur  de  pesée  provoquera,  lors  de  l'essai,  une 
erreur  double  de  celle  du  butyromètre  de  18  gr.  Tout  de  même,  le  butyro- 
mètre de  9  gr.  comporte  une  supériorité  comparativement  à  celui  de  18  gr. 
en  ce  que,  lors  de  la  lecture,  plus  le  diamètre  de  l'intérieur  du  col  est  petit,  moins 
il  y  a  d'erreur  dans  la  lecture. 

Le  choix  du  butyromètre  à  employer  est  surtout  question  de  goût  personnel 
chez  l'opérateur,  étant  'donné  que  l'un  ou  l'autre  des  quatre  types  de  butyro- 
mètre donnera  des  résultats  satisfaisants  si  l'essai  est  exécuté  de  la  façon  voulue. 
Si  l'on  veut  que  les  résultats  soient  uniformes,  les  butyromètres  employés  dans 
une  fabrique  doivent  tous  être  de  même  construction,  de  même  graduation  et  de 
même  capacité. 

Balance  pour  l'essai  de  la  crème  (Fig.  10) 

Les  balances  servant  à  peser  la  crème  sont  de  construction  spéciale  et  leur 
capacité  varie  de  un  à  quatre  butyromètres.  La  balance  à  quatre  flacons  donne 
d'excellents  résultats  dans  les  beurreries.  Elle  doit  être  sensible  à  *003  gr.  La 
balance  doit  être  placée  sur  une  table  à  niveau  et  solide,  elle  doit  être  bien 
ajustée  et  maintenue  en  bon  état  de  fonctionnement.  Il  faut  également  la  tenir 
sèche  et  la  protéger  contre  la  corrosion.  Pendant  la  période  d'utilisation,  la 
balance  ne  doit  pas  être  exposée  aux  courants  d'air  et  le  pesage  doit  être  exécuté 
avec  exactitude. 


Fig.  10 

Réactifs 

Acide  sulfurique  Babcock  comme  pour  l'essai  du  lait  entier. 

Glymol  (pour  faire  disparaître  le  ménisque).  Le  glymol  est  une  huile  miné- 
rale incolore  dont  le  poids  spécifique  maximum  est  de  0-85  à  70°  F.  lorsqu'on 
y  ajoute  un  colorant  artificiel  soluble  dans  l'huile.  On  peut  l'acheter  chez  tout 
bon  fournisseur  d'équipement  laitier  et  il  se  vend  sous  le  nom  d'indicateur  de 
lecture  ("Reader")  rouge  ou  bleu. 
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Préparation  de  la  crème  et  prélèvement  de  l'échantillon 

Une  des  causes  qui  faussent  le  plus  souvent  l'essai  de  la  crème  consiste  dans 
le  manque  de  fidélité  de  l'échantillon  de  crème  prélevé.  Il  est  plus  difficile 
d'obtenir  un  échantillon  représentatif  de  la  crème  que  du  lait,  étant  donné  que 
la  première  ne  se  mélange  pas  aussi  facilement.  La  crème  douce  de  richesse 
moyenne  est  facile  à  mélanger  et  à  échantillonner.  La  crème  sure  et  la  crème 
sure  très  riche  en  matière  grasse  sont  très  difficiles  à  mélanger  à  cause  de  leur 
viscosité  et  de  leur  consistance.  S'il  est  impossible  de  verser  la  crème,  il  faut 
la  brasser  à  fond  au  moyen  d'un  agitateur  fabriqué  spécialement  pour  cette  fin. 
La  crème  livrée  en  bidon  doit  être  parfaitement  mélangée  avant  l'échantillon- 
nage. Comme  il  est  difficile  de  mélanger  parfaitement  un  bidon  de  crème, 
plusieurs  instruments  spéciaux  ont  été  préconisés  pour  le  prélèvement  de  l'échan- 
tillon. L'échantillonneur  McKay  (Fig.  6)  est  peut-être  le  plus  satisfaisant  de 
tous.  Il  se  compose  de  deux  tubes  fendus  longitudinalement  et  qui  s'emboîtent 
l'un  dans  l'autre.  On  tourne  ces  tubes  de  façon  à  fermer  la  fente,  puis  on 
introduit  l'appareil  dans  la  crème  jusqu'au  fond  du  bidon.  On  tourne  alors  le 
tube  intérieur  pour  laisser  entrer  la  crème  par  la  fente  puis  on  la  referme  et  on 
retire  l'instrument.  On  obtient  de  cette  manière  une  petite  colonne  de  crème 
s'étendant  du  bas  jusqu'au  haut  du  bidon  et  qui  représente  parfaitement  la 
quantité  et  la  qualité  de  la  crème  échantillonnée.  On  doit  transvaser  un  échan- 
tillon représentatif  dans  un  pot  d'échantillon  de  3  onces  muni  d'un  bouchon 
étanche  et  portant  le  numéro  du  fournisseur. 


Échantillon  de  crème  composé 

Ce  que  l'on  a  dit  au  sujet  des  échantillons  de  lait  composés  s'applique 
également  aux  échantillons  de  crème  composés. 

Bien  que  maintes  beurreries — et  leur  nombre  s'accroît — fassent  l'essai  de 
chaque  livraison  de  crème  reçue  de  chaque  fournisseur,  un  grand  nombre  d'entre 
elles  utilisent  encore  l'échantillon  composé  et  exécutent  l'essai  une  ou  deux  fois 
par  mois. 

La  puisette  conique  ou  puisette  d'une  once  ne  donne  pas  d'aussi  bons  résul- 
tats dans  l'échantillonnage  de  la  crème  que  dans  celui  du  lait.  Comme  il  est 
plus  difficile  de  mélanger  la  crème  que  le  lait,  et  comme  les  variations  quali- 
tatives et  quantitatives  sont  plus  marquées  chez  les  livraisons  de  crème  que 
chez  celles  de  lait,  on  devrait  employer  un  appareil  spécial,  par  exemple,  l'échan- 
tillonneur McKay. 


Méthode  Babcock  pour  l'essai  de  la  crème 

Détails  (par  ordre  d'exécution) 

1. — Préparation  de  V échantillon 

Les  échantillons  de  crème  doivent  être  chauffés  assez  pour  se  verser  facile- 
ment. On  recommande  de  les  disposer  par  ordre  numérique  sur  un  râtelier  muni 
d'un  fond  perforé  afin  que  tous  les  échantillons  puissent  être  chauffés  ensemble 
dans  le  bain-marie.  Transvaser  chaque  échantillon  à  plusieurs  reprises  jusqu'à 
ce  que  la  crème  ait  une  consistance  uniforme. 


23 

2. — Pesage  de  V échantillon 

Marquer  sur  les  éprouvettes  à  crème  un  numéro  qui  corresponde  aux  bou- 
teilles d'échantillon.  Équilibrer  soigneusement  le  ou  les  butyromètres  et  placer 
le  poids,  qui  doit  être  revêtu  du  poinçon  officiel,  sur  le  plateau  opposé  au  butyro- 
mètre  n°  1.  Introduire  la  crème  dans  le  butyromètre  au  moyen  d'une  pipette 
à  grande  embouchure  ou  d'une  puisette  spéciale  à  crème  jusqu'à  ce  que  la  balance 
soit  en  parfait  équilibre. 

3. — Addition  d'acide 

Comme  la  quantité  d'extrait  sec  dégraissé  (solids  not-fat)  est  moins  élevée 
dans  le  cas  de  la  crème  que  dans  celui  du  lait,  la  quantité  d'acide  requise  dimi- 
nuera donc  légèrement  à  mesure  que  la  richesse  de  la  crème  augmentera. 
L'apparition  d'une  coloration  brun  chocolat  après  le  mélange  indique  que  l'on 
a  ajouté  suffisamment  d'acide.  Sous  des  conditions  normales,  il  faut  environ 
8  à  12  ml.  d'acide  pour  un  échantillon  de  9  gr.,  tandis  qu'il  en  faudra  de  14  à 
17  ml.  pour  un  échantillon  de  18  gr.  de  crème  ordinaire. 

En  ajoutant  l'acide  à  la  crème,  faire  tourner  le  butyromètre  une  fois  afin 
de  permettre  à  l'acide  d'entraîner  la  crème  qui  adhère  au  col.  On  agite  ensuite 
le  butyromètre  d'un  mouvement  rotatoire  afin  de  mélanger  parfaitement  la 
crème  et  l'acide. 

On  peut  se  servir  d'une  autre  méthode  pour  introduire  l'acide  sulfurique. 
Ajouter  9  ml.  d'eau  douce  à  160°  F.  ou  à  une  température  supérieure  une  fois 
que  la  crème  a  été  pesée  dans  le  butyromètre  et  avant  d'ajouter  l'acide.  Intro- 
duire ensuite  17-5  ml.  d'acide  et  procéder  de  la  façon  suivante: 

4- — Addition  d'eau  aux  butyromètres 

Après  avoir  mélangé  l'échantillon  de  18  gr.,  ajouter  5  à  10  ml.  d'eau  douce 
à  160°  F.  ou  à  une  température  supérieure  pour  ralentir  l'action  de  l'acide.  Il 
faut  ajouter  juste  assez  d'eau  pour  faire  monter  le  contenu  du  butyromètre 
jusqu'à  la  base  du  col. 

Certains  opérateurs  ont  pour  pratique  de  ne  pas  ajouter  d'eau  avant  de 
centrifuger  l'échantillon  de  18  gr.  Si  l'on  adopte  cette  méthode,  il  est  conseillé 
de  ne  pas  utiliser  d'acide  au  point  de  créer  la  coloration  brun  chocolat  dont  il 
a  été  question  précédemment,  mais  d'en  employer  seulement  assez  pour  obtenir 
une  coloration  un  peu  plus  pâle  ou  brun  café. 

5. — Centrifugation  des  échantillons 

Poser  le  butyromètre  sur  le  centrifugeur  et  y  placer  un  poids  équivalent. 
Une  fois  que  la  vitesse  requise  a  été  atteinte,  centrifuger  pendant  cinq  minutes. 
On  fait  ensuite  monter  la  matière  grasse  dans  le  col  gradué  du  butyromètre  en 
ajoutant  de  l'eau  à  160°  F.  ou  à  une  température  supérieure  et  on  effectue  la 
centrifugation  finale  de  deux  minutes.  Dans  le  cas  de  l'échantillon  de  9  gr. 
auxquel  on  a  ajouté  9  ml.  d'eau  et  que  l'on  a  centrifugé  pendant  5  minutes, 
remplir  le  butyromètre  jusqu'au  col  avec  de  l'eau  à  160°  F.  ou  davantage  et 
centrifuger  pendant  2  minutes.  Ajouter  ensuite  de  l'eau  chaude  jusqu'à  ce  que 
la  colonne  de  liquide  approche  le  trait  le  plus  élevé  et  centrifuger  encore  une 
minute. 
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6. — Lecture  des  essais 

On  place  ensuite  les  butyromètres  dans  le  bain-marie  à  une  température  de 
135  à  140°  F.  pendant  cinq  minutes,  le  niveau  de  l'eau  dépassant  un  peu  la 
partie  supérieure  de  la  colonne  de  matière  grasse.  Etant  donné  le  volume  de 
matière  grasse  présent  dans  le  col  du  butyromètre,  l'erreur  introduite  pourrait 
être  considérable  si  l'échantillon  était  trop  chaud  au  moment  de  la  lecture.  Il 
faut  plus  de  temps  aux  échantillons  de  crème  qu'à  ceux  de  lait  pour  prendre  la 
température  du  bain-marie.  Avant  de  retirer  les  butyromètres  du  bain-marie, 
ajouter  2  ou  3  gouttes  de  glymol  en  les  laissant  descendre  doucement  le  long 
de  la  paroi  intérieure  du  butyromètre.  Il  ne  faut  pas  ajouter  de  glymol  à  plus 
de  deux  butyromètres  qui  sont  dans  le  bain-marie  avant  d'effectuer  la  lecture 
parce  que  cette  substance  se  mélange  graduellement  avec  la  matière  grasse  et 
trouble  la  ligne  de  séparation  du  sommet  de  la  colonne  de  matière  grasse. 
L'addition  de  glymol  fait  disparaître  le  ménisque  supérieur  et  donne  une  ligne 
nette  au  sommet  de  la  colonne  de  matière  grasse,  ce  qui  facilite  la  lecture  et  la 
rend  plus  exacte.  On  effectue  ensuite  la  lecture  au  moyen  du  compas  en  mesu- 
rant à  partir  du  bas  de  la  colonne  de  matière  grasse  jusqu'à  la  ligne  qui  sépare 
la  matière  grasse  et  le  glymol. 

Appareillage  et  réactifs  pour  l'essai  du  lait  écrémé, 
du  babeurre  et  du  petit-lait 

Même  sous  les  meilleures  conditions  d'écrémage  et  de  barattage  ainsi  que 
dans  la  fabrication  du  fromage,  il  se  perd  toujours  une  certaine  quantité  de 
matière  grasse  dans  le  lait  écrémé,  le  babeurre  et  le  petit-lait.  Il  est  possible 
d'évaluer  ces  pertes  avec  l'équipement  qui  a  servi  à  l'essai  du  lait,  sauf  qu'il 
faut  employer  ici  un  butyromètre  à  lait  écrémé  à  double  col. 

Le  butyromètre  à  double  col  (Fig.  11) 

Le  butyromètre  à  double  col  est  construit  de  façon  à  permettre  de  mesurer 
des  petites  quantités  de  matière  grasse.  La  graduation  du  col  s'échelonne  de 
0  à  0-50  p.  100.  La  plupart  des  butyromètres  à  double  col  ont  dix  divisions 
principales,  dont  chacune  représente  0-05  p.  100  de  matière  grasse  et  se  subdivise 
en  cinq  divisions  égales.  Chaque  petite  division  représente  donc  0-01  p.  100 
de  matière  grasse.  Le  col  le  plus  petit  est  gradué  de  façon  à  permettre  la 
lecture  du  pourcentage  de  matière  grasse,  et  le  grand  col  sert  à  introduire  le 
sous-produit  ainsi  que  l'acide  au  fond  du  butyromètre. 
Réactifs 

Acide  sulfurique  Babcock  et  alcool  butylique  normal. 

Méthodes  Babcock  modifiées  pour  l'essai  du  lait  écrémé, 
du  babeurre  et  du  petit-lait 

En  éprouvant  les  sous-produits,  il  faut  veiller  à  ce  que  toute  la  verrerie  soit 
parfaitement  nette,  car  la  présence  d'une  légère  quantité  de  matière  grasse  dans 
la  pipette  ou  le  butyromètre  altérerait  gravement  les  résultats. 
Prélèvement  de  V échantillon 

Pour  être  entièrement  fidèle,  l'échantillon  de  lait  écrémé  doit  être  prélevé 
lorsque  l'écrémeuse  centrifuge  a  fonctionné  pendant  quelques  minutes.  Il  faut 
laisser  l'échantillon  reposer  pendant  10  à  15  minutes  avant  d'en  faire  l'essai, 
afin  de  permettre  à  l'air  de  s'échapper. 
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On  prélève  les  échantillons  de  babeurre  et  de  petit-lait  à  peu  près  à  mi- 
longueur  du  jet  qui  sort  de  la  baratte  ou  du  bassin. 

Méthode  L — Lait  écrémé  et  petit-lait 

1.  Mélanger  l'échantillon  parfaitement. 

2.  Abaisser  la  température  à  60°  F. 

3.  Mélanger  parfaitement  et  intro- 
duire 17-5  ml.  du  sous-produit  dans  un 
butyromètre  à  double  col   (Fig.  11). 

4.  Dans  le  cas  du  lait  écrémé,  ajouter 
18  à  20  ml.  d'acide  sulfurique  et,  pour  le 
petit-lait,  10  à  12  ml.,  soit  suffisamment 
pour  créer  une  coloration  brun  chocolat. 
Il  est  conseillé  d'ajouter  la  moitié  de 
l'acide,  de  mélanger,  d'ajouter  ensuite  le 
reste  de  l'acide  et  de  mélanger  de  nouveau. 
Il  faut,  en  mélangeant  le  lait  et  l'acide, 
éviter  d'obstruer  le  col  gradué  du  butyro- 
mètre avec  des  particules  de  caillé.  Si  la 
chose  se  produit,  le  mélange  de  lait  et 
d'acide  sera  expulsé  par  l'autre  col  et  il 
faudra  alors  recommencer  l'essai. 

5.  Centrifuger  pendant  10  minutes  à 
une  vitesse  légèrement  plus  élevée  que  pour 
l'essai  de  lait  entier. 

6.  Remplir  le  butyromètre  jusqu'à  la 
base  du  col  par  addition  d'eau  à  une  tem- 
pérature de  160  à  170°  F. 

7.  Centrifuger  pendant  2  minutes. 

8.  Faire  monter  la  matière  grasse  dans 
le  col  par  l'addition  d'eau  chaude.  Il  faut 
introduire  l'eau  lentement,  afin  d'éviter  de 
faire  sortir  la  matière  grasse  du  col. 

9.  Centrifuger  pendant  2  minutes. 

10.  Abaisser  la  température  de  l'échan- 
tillon à  135  ou  140°  F.  pendant  3  minutes. 

11.  Lire  la  colonne  de  matière  grasse 
à  partir  du  point  le  plus  bas  jusqu'au  plus 
haut.  En  effectuant  la  lecture,  on  peut,  si 
la  chose  est  nécessaire,  faire  monter  la 
matière  grasse  en  pressant  le  doigt  sur 
l'ouverture  du  grand  col. 

Méthode  IL — Babeurre  (sert  aussi  pour  le  lait  écrémé  et  le  petit-lait) 

L'épreuve  Babcock  modifiée,  connue  sous  le  nom  d'épreuve  à  l'alcool  buty- 
lique  ou  épreuve  de  l'American  Association,  est  celle  qui  convient  le  mieux  dans 
les  beurreries  pour  doser  la  matière  grasse  du  babeurre. 


Fig.  11 
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1.  Introduire  les  produits  chimiques  et  le  babeurre   dans   le  butyromètre 
d'après  les  quantités  et  l'ordre  suivants: 

2  ml.  d'alcool  butylique  normal, 
9  ml.  de  babeurre  bien  mélangé  à  60  à  70°  F. 

7  à  9  ml.  d'acide  sulfurique  Babcock,  densité  1-82  à  1-83  à  une  tem- 
pérature de  60  à  70°  F. 

2.  Agiter  d'un  mouvement  rotatoire. 

3.  Centrifuger  pendant  6  minutes. 

4.  Ajouter  suffisamment  d'eau  à  une  température  de  160  à  170°  F.  pour 
remplir  le  butyromètre  jusqu'au  col  et  centrifuger  pendant  2  minutes. 

5.  Ajouter  de  l'eau  à  une  température  de  160  à  170°  F.  pour  faire  monter 
la  matière  grasse  dans  le  col  gradué  du  butyromètre. 

6.  Centrifuger  pendant  2  minutes. 

7.  Lire  la  colonne  de  matière  grasse  à  une  température  de  130  à  140°  F. 
à  partir  du  point  le  plus  bas  jusqu'au  plus  élevé. 

8.  Multiplier  la  lecture  par  2  afin  d'obtenir  le  pourcentage  de  matière  grasse. 

Méthode  III. — Babeurre 

Pour  doser  la  matière  grasse  du  babeurre,  on  peut,  au  lieu  de  la  méthode  III, 
employer  avec  de  bons  résultats,  l'épreuve  Minnesota  en  ayant  soin  d'utiliser 
un  réactif  spécial. 

Appareillage. — L'équipement  Babcock  habituel  pour  le  lait  écrémé,  avec  une 
pipette  de  10  ml.  pour  mesurer  le  réactif  Minnesota  Babcock. 

Réactif. — Le  réactif  Minnesota  Babcock  est  formé  de  110  gr.  de  carbonate 
de  sodium,  et  200  gr.  de  salicylate  de  sodium  dissous  dans  de  l'eau  distillée  et 
porté  à  un  volume  de  1,000  ml.  A  cette  solution  on  ajoute  30  ml.  d'hydroxyde  de 
sodium  à  50  p.  100  et  100  ml.  d'alcool  butylique  normal.  On  peut  préparer  le 
réactif  dans  un  récipient  de  métal,  de  porcelaine  ou  de  verre.  Le  réactif  doit 
être  conservé  dans  des  bouteilles  de  verre  bien  bouchées.  Le  réactif  Minnesota 
remplace  l'acide  sulfurique  dans  l'épreuve  modifiée. 

Mode  opératoire 

1.  Mesurer  9  ml.  d'un  échantillon  représentatif  de  babeurre  et  l'introduire 
dans  un  butyromètre  à  lait  écrémé. 

2.  Introduire  10  ml.  du  réactif  Minnesota  Babcock  et  le  mélanger  parfaite- 
ment avec  le  contenu  du  butyromètre. 

3.  Placer  les  butyromètres  dans  un  bain-marie  à  une  température  de  160° 
à  180°  F.  pendant  6  ou  7  minutes  et  les  agiter  plusieurs  fois  pendant  cette 
période. 

4.  Centrifuger  à  la  vitesse  requise  pendant  5  minutes. 

5.  Ajouter  de  l'eau  à  une  température  de  135  à  140°  F.  afin  de  porter  le 
contenu  du  butyromètre  au  niveau  de  la  base  du  col. 

6.  Centrifuger  pendant  2  minutes. 

7.  Faire  monter  la  matière  grasse  dans  la  partie  graduée  du  col  en  ajoutant 
encore  de  l'eau  chaude. 

8.  Centrifuger  pendant  1  minute. 

9.  Abaisser  la  température  de  la  colonne  de  matière  grasse  en  plaçant  le 
butyromètre  dans  l'eau  à  une  température  de  135  à  140°  F.  pendant  5  minutes. 
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10.  Lire  la  colonne  de  matière  grasse  à  partir  de  son  point  le  plus  bas 
jusqu'au  sommet  du  ménisque  supérieur. 

11.  Multiplier  la  lecture  par  2  parce  qu'on  a  utilisé  un  échantillon  de  9  ml. 


Détermination  de  la  densité  du  lait 

La  densité  d'un  liquide  se  détermine  par  le  pesage  d'un  certain  volume  de 
ce  liquide  ou  par  l'emploi  d'un  instrument  appelé  hydromètre.  L'hydromètre 
est  un  instrument  de  verre  terminé  en  bas  par  une  petite  boule  lestée  avec  du 
mercure  ou  du  menu  plomb  et,  en  haut,  par  un  cylindre  vide  surmonté 
d'une  tige  mince  renfermant  une  échelle  de  papier  graduée  sur  laquelle 
on  lit  la  densité.  L'emploi  de  cet  instrument  pour  déterminer  la 
densité  des  liquides  est  fondé  sur  la  loi  suivante  de  la  physique:  "Un 
corps  flottant  dans  un  liquide  déplace  un  volume  de  ce  liquide  égal 
en  poids  à  son  propre  poids",  ou,  en  d'autres  termes:  "Un  corps  plongé 
dans  un  liquide  éprouve  une  poussée  de  bas  en  haut  égale  au  poids  du 
liquide  qu'il  déplace."  L'hydromètre  s'enfonce  donc  dans  le  liquide 
jusqu'à  ce  qu'il  ait  déplacé  un  volume  de  liquide  d'un  poids  égal  au 
sien.  Dans  les  hydromètres  construits  en  vue  de  déterminer  la  densité 
de  divers  liquides,  le  poids  du  plomb  ou  du  mercure  du  réservoir 
inférieur  et  la  dimension  du  cylindre  creux  supérieur  varient  suivant 
la  densité  du  liquide  ou  des  liquides  dont  on  fait  l'essai.  Plus  la 
densité  du  liquide  éprouvé  est  élevée,  plus  l'hydromètre  doit  être 
chargé  en  proportion  de  la  grosseur  du  cylindre  creux.  On  lit  le 
chiffre  indiqué  sur  la  tige  graduée  au  point  d'affleurement,  c'est-à-dire 
juste  à  la  surface  du  liquide;  plus  le  liquide  est  léger,  plus  l'hydro- 
mètre s'y  enfonce  et  plus  le  liquide  est  lourd,  plus  l'hydromètre  flotte 
haut. 

Comme  les  liquides  se  dilatent  et  deviennent  plus  légers  lorsqu'ils 
sont  réchauffés,  et  se  contractent  et  deviennent  plus  lourds  lorsqu'ils 
sont  refroidis,  l'hydromètre  donne  une  lecture  exacte  seulement  lorsque 
le  liquide  dans  lequel  on  le  plonge  est  à  la  température  pour  laquelle 
l'instrument  a  été  construit. 

Pour  déterminer  la  densité  du  lait,  on  utilise  un  hydromètre  de 
ce  genre  que  l'on  appelle  lactodensimètre  et  dont  on  trouve  trois  types 
principaux. 

Le  type  de  lactodensimètre  le  plus  couramment  employé  est  le 
lactodensimètre  Quevenne  (Fig.  12)  utilisé  pour  déterminer  la  densité 
du  lait.  Il  est  calibré  en  unités  qui  s'échelonnent  de  15,  au  sommet 
à  40  à  la  base,  et  chacune  des  25  divisions  entre  15  et  40  s'appellent 
degré  de  lactodensimètre.  Ces  unités  ou  degrés  correspondent  à  des 
densités  variant  de  1-015  à  1-040.  Ce  lactodensimètre  est  muni  d'un 
thermomètre  dont  deux  degrés  Farenheit  correspondent  à  une  division. 

Le    lactodensimètre    du    ministère    fédéral    de    l'Agriculture    des 
États-Unis  est  le  plus  exact.     Il  est  calibré  en  unités  de  24  à  37  et 
divisé  en  1/10  de  degré.    Ces  divisions  correspondent  à  des  densités 
à  1-037.     Ce  lactodensimètre  est  recommandé  pour  l'usage  quotidien 
fabriques. 


Fio.  12 

de   1-024 
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Le  lactodensimètre  du  Board  of  Health  de  New-York  est  calibré  en  unités 
de  0  à  120  degrés,  le  zéro  correspondant  à  une  densité  de  1-000  et  100  degrés 
à  une  densité  de  1-029.    Ce  type  de  lactodensimètre  n'est  pas  très  employé. 

Il  faut  vérifier  l'exactitude  de  tous  les  lactodensimètres  avant  de  les  utiliser. 
On  emploie  un  thermomètre  précis,  gradué  en  1/10  de  degré  Farenheit  afin 
d'obtenir  la  température  requise  pour  la  détermination  de  la  densité. 

Échantillonnage. — On  prélève  l'échantillon  avec  les  mêmes  soins  que  pour 
l'échantillon  représentatif  de  l'épreuve  Babcock. 

Préparation  de  V échantillon. — L'échantillon  doit  comprendre 
au  moins  une  chopine  de  lait.  Porter  la  température  de  l'échan- 
tillon à  113°  F.  et  maintenir  cette  température  pendant  \  minute. 
Refroidir  légèrement  à  un  peu  plus  de  86°  F.  Mélanger  l'échan- 
tillon en  le  transvasant  trois  fois.  Avoir  soin  de  verser  le  lait  sur 
la  paroi  du  récipient  afin  d'empêcher  l'incorporation  d'air.  L'écume 
qui  se  forme  sur  la  surface  gêne  la  lecture  au  lactodensimètre. 

Détermination. — S'assurer  que  l'échantillon  de  lait  est  à  une 
température  de  86°  F.*  Remplir  un  cylindre  (Fig.  13)  en  y 
versant  soigneusement  le  lait  contre  la  paroi.  Introduire  le  lacto- 
densimètre dans  le  lait  mais  ne  pas  l'y  laisser  tomber,  car  la  chute 
se  trouverait  à  mouiller  une  partie  plus  grande  de  l'échelle  graduée 
qu'il  n'est  nécessaire,  ce  qui  modifierait  la  lecture  finale.  Pour 
obtenir  une  lecture  exacte,  le  cylindre  doit  être  rempli  lorsque  le 
lactodensimètre  flotte  dans  le  lait. 

Lorsque  le  lactodensimètre  s'est  immobilisé,  lire  la  graduation 
qui  correspond  au  niveau  supérieur  du  ménisque. f  Enregistrer  la 
lecture. 


Calcul  de  l'extrait  sec 

On  peut  calculer  l'extrait  sec  total  (total  solids)  suivant  la  méthode  de 
Sharp  et  Hart1  dans  laquelle  on  fait  intervenir  la  correction  de  Herrington2. 
La  formule  est  la  suivante: 

268  (Q+3) 

Extrait  sec  total  =  1-2537  T.B.  +    

Q+1000 

T.B.  =  taux  butyreux  (pourcentage  de  matière  grasse). 

3;  268;  1,000  et  1-2537  =  constantes  obtenues  en  comparaison  des  méthodes 

gravimétriques    de    détermination    de    l'extrait    sec 

total. 

Q  =  lecture  en  degrés  Quevenne  ou  en  degrés  du  lactodensimètre  U.S.D.A. 


*  Sharp  et  Hart  recommandent  de  déterminer  la  densité  à  86°  F.  après  avoir  au  préalable 
chauffé  l'échantillon  à  113°  F.  pendant  \  minute,  afin  d'assurer  que  la  détermination  s'effectue 
pendant  que  la  matière  grasse  est  à  l'état  liquide. 

t  La  densité  d'un  lait  ordinaire  est  de  1*032  à  60°  F. 

1  Sharp,  P.  F.  et  R.  G.  Hart.— J.  Dairy  Sci.  19,  683-695,  1936. 

2  Herrington,  B.  L.— J.  Dairy  Sci.  29,  87-89,  1946. 
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Pour  appliquer  la  formule,  supposons,  par  exemple,  qu'un  échantillon  de  lait 
renferme  3-7  p.  100  de  matière  grasse  et  qu'il  donne  une  lecture  de  27-1  au 
lactodensimètre.  En  utilisant  ces  valeurs  dans  la  formule,  on  obtient  le  résultat 
suivant: 

268  (27-1+3) 
Extrait  sec  total  ==  1-2537  X  3-7+ 


27-1+1,000 
268X30-1 


=  4-63869+ 


27-1+1,000 
8,066-8 


=  4-63869+     

1,027-1 
=  4-63869  +  7-853957 
=  12-49  p.  100 

Pour  obtenir  la  densité  d'un  échantillon  de  lait  à  partir  d'une  lecture  effec- 
tuée au  lactodensimètre  du  Board  of  Health  de  New- York,  il  est  nécessaire  de 
convertir  la  lecture  en  degrés  Quevenne.  Multiplier  la  lecture  par  -29,  et  la 
faire  précéder  du  chiffre  1-0.  Le  lactodensimètre  Quevenne  et  celui  du  ministère 
fédéral  de  l'Agriculture  des  États-Unis  se  lisent  de  la  même  façon  mais  le  dernier 
donne  une  lecture  plus  exacte. 

Interprétation  et  application.  La  densité  de  l'ensemble  du  lait  d'un  trou- 
peau est  très  constante  et  ne  varie  que  légèrement  au  cours  de  l'année.  La  con- 
naissance de  la  densité  du  lait  est  utile  pour  identifier  les  échantillons  suspects 
de  mouillage  ou  d'écrémage.  Si  le  poids,  la  teneur  en  matière  grasse  et  la  densité 
du  lait  d'un  fournisseur  accusent  des  écarts  considérables  d'une  journée  à  l'autre, 
le  fabricant  est  motivé  de  suspecter  qu'il  y  a  eu  altération  du  lait. 

L'écrémage  se  décèle  par  les  points  suivants: 

a)  bas  pourcentage  de  la  matière  grasse; 

b)  lecture  élevée  au  lactodensimètre; 

c)  pourcentage  d'extrait  sec  normal  ou  légèrement  élevé. 

Le  mouillage  se  décèle  par  les  points  suivants: 

a)  bas  pourcentage  de  la  matière  grasse; 

b)  basse  lecture  au  lactodensimètre; 

c)  bas  pourcentage  d'extrait  sec  dégraissé  (solids-not-f at) ,  les  trois  résul- 
tats étant  abaissés  en  proportions  égales. 

Le  mouillage  et  l'écrémage  se  décèlent  par  les  points  suivants: 

a)  bas  pourcentage  de  la  matière  grasse; 

b)  lecture  au  lactodensimètre  parfois  normale  mais  généralement  basse; 

c)  bas  pourcentage  d'extrait  sec  dégraissé,  la  matière  grasse  étant  plus 
réduite  que  la  lecture  au  lactodensimètre  ou  que  l'extrait  sec  dégraissé. 

La  détermination  de  la  densité  n'est  pas  suffisamment  exacte  pour  déceler 
la  quantité  d'eau  qui  a  été  ajoutée  mais,  si  on  l'utilise  avec  l'épreuve  Babcock, 
elle  met  le  fabricant  en  mesure  d'identifier  les  échantillons  suspects.  La  déter- 
mination du  point  de  congélation  au  moyen  du  crysoscope  Hortvet  révélera  s'il 
y  a  eu  addition  d'eau  à  l'échantillon  suspect  et  permettra  d'en  préciser  le  pour- 
centage qui  a  été  ajouté. 
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Détermination  de  l'acidité  des  produits  laitiers 

Introduction. — Comme  l'acidité  totale  ou  titrable  du  lait,  de  la  crème,  du 
lait  écrémé  ainsi  que  des  autres  produits  influe  directement  sur  leur  qualité, 
l'industrie  laitière  considère  cette  détermination  comme  importante.  La  mé- 
thode pratiquée  depuis  nombre  d'années  consiste  à  déterminer  l'acidité  en 
neutralisant  l'acide  présent  au  moyen  d'une  solution  d'hydroxyde  de  sodium  de 
force  déterminée  et  à  calculer  le  pourcentage  d'acidité  sous  forme  d'acide  lactique 
à  partir  de  la  quantité  d'alcali  utilisée. 

Le  lait  frais  contient  normalement  une  très  petites  quantité  d'acide  lactique 
qui,  le  milieu  aidant,  s'accroît  par  l'action  des  micro-organismes  sur  le  sucre  du 
lait.  L'accroissement  de  l'acidité  est  donc  attribuable  à  l'acide  lactique.  Les 
protéines  et  sels  minéraux  du  lait  interviennent  pour  environ  0-08  p.  100  de 
l'acidité.  Ces  éléments  obligent  à  considérer  la  détermination  de  l'acidité  sous 
forme  d'acide  lactique  non  pas  comme  l'acidité  effective,  mais  comme  un  chiffre 
empirique  qui  indique  de  façon  générale  la  qualité  du  produit. 

Théorie. — La  solution  normale  d'hydroxyde  de  sodium  'contient  40  gr. 
d'alcali  par  1,000  ml.  et  la  solution  normale  d'acide  lactique,  90  gr.  par  1,000  ml. 
d'eau:  1  ml.  de  chacune  de  ces  solutions  neutralisera  la  même  quantité  de  l'autre. 
La  même  chose  s'applique  pour  des  solutions  normales  au  dixième  (N/10).  On 
emploie  d'habitude  ces  dernières  pour  des  raisons  de  commodité.  Un  ml. 
d'hydroxyde  de  sodium  N/10  équivaut  à  -009  gr.  d'acide  lactique,  d'où  la 
formule  : 

ml.  d'alcali  X  -009  X  100 

Pourcentage  d'acide  lactique  = 

poids  de  l'échantillon 
et  si  l'on  utilise  un  échantillon  de  9  ml.  de  lait  ou  de  9  gr.  de  crème, 

ml.  d'alcali  X  '009  X  100 

Pourcentage  d'acide  lactique  = ou 


Pourcentage  d'acide  lactique 


ml.  d'alcali 


10 


Exemple:  1-60  ml.  d'alcali  N/10  utilisé  divisé  par  10=0-16  p.  100  d'acidité. 

Si  l'on  veut  utiliser  des  échantillons  de  divers  volumes,  on  doit  employer 
les  facteurs  suivants  pour  calculer  le  pourcentage  d'acidité: 

Échantillon  de  10  gr.,  nombre  de  ml.  d'alcali  N/10  X  -09  =p.  100  d'acidité 
18  "  "  "     X  *05  =     " 

20  "  "  "     X  -045=     " 

25  "  "  "     X  -036=     " 

50  "  "  "     X  -018=     " 

Appareillage  et  réactifs. — La  détermination  de  l'acidité  du  lait,  de  la  crème 
et  des  autres  produits  laitiers  nécessite  le  matériel  suivant.     (Fig.  14). 

1 .  Une  burette  ordinaire,  ou  une  burette  acidimétrique  automatique  d'une 
capacité  de  10  ml.  et  graduée  en  0-1  de  millilitre. 

2.  Une  pipette  Babcock  de  17*6  ml.  ou  une  pipette  de  9  ml. 

3.  Une  capsule  en  porcelaine  blanche. 

4.  Un  agitateur  en  verre. 
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5.  Une  pince  et  un  support  pour  tenir  la  burette. 

6.  Un  flacon  compte-gouttes  pour  la  solution  indicatrice. 

7.  Un  ballon  pour  l'alcali  titré. 

8.  Balances  et  poids  pour  l'essai  de  la  crème. 

Réactifs. — Soude  caustique  ordinaire  0-1  normale  (N/10)  et  indicateur  de 
phénolphtaléine. 

On  emploie  au  Canada  des  alcalis  titrés 
(standards)  de  deux  forces,  soit  la  solution  neu- 
vième normale  (N/9)  et  la  solution  déci- 
normale  (N/10) .  Si  on  utilise  l'alcali  N/9,  il  faut 
prélever  un  échantillon  de  10  ml.  ou  de  10  gr.  et, 
pour  l'alcali  N/10,  un  échantillon  de  9  ml.  ou 
de  9  gr. 

Source.  On  peut  se  procurer  l'alcali  titré 
ainsi  que  la  solution  indicatrice  auprès  des  prin- 
cipaux fournisseurs  d'équipement  laitier,  des 
instructeurs  laitiers,  des  écoles  de  laiterie  et  des 
écoles  d'agriculture  de  tout  le  pays.  (Voir  à 
l'appendice  les  instructions  sur  la  préparation 
de  l'alcali  titré.) 

Echantillonnage.  Bien  mélanger  le  lait,  la 
crème  ou  tout  autre  produit  laitier  en  le  trans-  Fig.  14 

vasant   plusieurs    fois.     On   ne   détermine   pas 
l'acidité    des    échantillons    composés,    à    moins 

qu'ils  n'aient  été  refroidis  à  la  glace  pendant  la  période  d'échantillonnage.  On 
peut  chauffer  les  lait  et  crème  grumeleux  ou  congelés  jusqu'à  100°  F.  si  la  chose 
est  nécessaire,  et  il  faut  effectuer  des  contre-essais  en  pareils  cas. 

Dilution  de  l'échantillon. — Il  est  maintenant  hors  de  doute  que  la  dilution 
à  l'eau  abaisse  l'acidité  titrable  de  quelques  produits  laitiers.  Mais,  comme 
l'industrie  laitière  détermine  depuis  longtemps  l'acidité  avec  addition  d'eau  dis- 
tillée, nous  avons  adopté  la  méthode. 

Quantité  d'indicateur. — Ajouter  4  gouttes  de  solution  de  phénolphtaléine 
à  1  p.  100  à  l'échantillon  de  9  ml.  et  8  gouttes  à  celui  de  17-6  ml. 

Lait  entier. — Introduire  dans  la  capsule  exactement  9  ml.  de  lait  au  moyen 
de  la  pipette  à  lait.  Rincer  la  pipette  en  la  remplissant  d'eau  distillée  ou  d'eau 
douce  jusqu'au  trait,  et  ajouter  cette  eau  à  l'échantillon.  Ajouter  4  gouttes  de 
solution  indicatrice,  laisser  couler  l'alcali  titré  N/10  de  la  burette,  quelques 
gouttes  seulement  à  la  fois,  en  brassant  constamment  jusqu'à  apparition  d'une 
couleur  rose  pâle,  qui  persiste  environ  30  secondes.  Si  l'on  a  ajouté  un  excès 
d'alcali  et  que  l'on  a  obtenu  une  coloration  rose  foncé  ou  rouge,  répéter  l'échan- 
tillon.   Laisser  descendre  l'alcali  lentement  lorsque  le  virage  approche. 
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Pour  un  échantillon  de  9  gr.  ou  9  ml.,  on  effectue  d'habitude  directement  la 
lecture  en  pourcentage  sur  la  burette.  Toutes  les  lectures  doivent  être  faites 
à  partir  du  bas  du  ménisque.  On  ne  peut  lire  directement  le  pourcentage  d'aci- 
dité pour  des  échantillons  autres  que  de  9  ml.  ou  9  gr.  Les  résultats  s'expriment 
en  millilitres  d'alcali  utilisés.  La  plus  petite  division  sur  toutes  les  burettes  est 
de  0-10  ml.  Le  nombre  de  millilitres,  divisé  par  10,  donne  le  pourcentage 
d'acidité. 

Crème. — Peser  exactement  9  gr.  dans  un  bêcher  ou  une  capsule  placée  sur 
une  balance  appropriée  et  ajouter  un  volume  égal  d'eau  distillée.  Procéder 
comme  dans  le  cas  du  lait  entier. 

Lait  écrémé  et  babeurre. — Il  est  essentiel,  lorsqu'on  échantillonne  ces  pro- 
duits, de  bien  mélanger  le  bassin  dans  lequel  on  prélève  l'échantillon.  Procéder 
comme  dans  le  cas  du  lait  entier. 

Petit-lait. — Ne  pas  diluer,  et  procéder  comme  dans  le  cas  du  lait  entier. 

Crème  glacée  et  mélange  à  crème  glacée. — Peser  un  échantillon  de  9  gr.  et 
ajouter  18  à  20  ml.  d'eau  distillée.    Procéder  comme  dans  le  cas  du  lait  entier. 

Lait  en  poudre. — Reconstituer  le  lait  par  l'emploi  de  20  gr.  de  poudre  de 
lait  écrémé  ou  26  gr.  de  poudre  de  lait  entier  avec  200  ml.  d'eau  distillée,  et 
déterminer  l'acidité  d'après  le  mode  suivant.  A  17-6  ml.  du  produit  reconstitué, 
ajouter  un  égal  volume  d'eau  distillée  et  0-5  ml.  (8  à  10  gouttes)  de  phénolphta- 
léine  à  1  p.  100.  Procéder  comme  dans  le  cas  du  lait  entier.  Le  nombre  de 
ml.  d'alcali  utilisé,  divisé  par  20,  donne  le  pourcentage  d'acidité. 

Notes  et  soins  à  apporter 

1.  Tous  les  instruments  employés  dans  cet  essai  doivent  être  maintenus  nets 
et  conservés  dans  un  endroit  propre  et  sec.  Il  est  très  important  de  ne  déposer 
aucune  pièce  de  l'équipement  à  un  endroit  où  l'on  utilise  de  l'acide  sulfurique. 

2.  Tout  l'appareillage  dans  lequel  entre  de  l'alcali  ou  des  solutions  savon- 
neuses doit  être  soigneusement  rincé  à  l'eau  propre  avant  de  servir  de  nouveau. 

3.  L'alcali  titré  qui  reste  dans  la  burette  pendant  la  nuit  doit  être  jeté. 

4.  Il  faut  préparer  des  solutions  fraîches  d'alcali  titré  au  moins  toutes  les 
4  ou  6  semaines  et  plus  fréquemment  en  été,  et  au  moins  toutes  les  8  ou 
10  semaines  ou  plus  souvent  l'hiver. 

5.  Les  bouteilles  qui  contiennent  l'alcali  titré  doivent  être  bien  bouchées. 
Tous  les  raccords  caoutchoutés  doivent  être  étanches.  L'alcali  perd  rapidement 
sa  force  lorsqu'il  est  exposé  à  l'air,  et,  si  on  l'utilise,  il  donnera  des  pourcentages 
d'acidité  trop  élevés. 

Détermination  de  l'humidité  et  du  sel  du  beurre 

Prélèvement  de  l'échantillon. — Dans  l'essai  du  beurre  comme  dans  le  dosage 
de  la  matière  grasse  du  lait  ou  de  la  crème,  il  faut  obtenir  un  échantillon  aussi 
représentatif  que  possible  de  la  qualité  moyenne  du  lot  à  éprouver. 

Equipement  et  appareillage. — Pots  en  verre  à  couvercle  vissé,  d'une  capacité 
de  4  onces,  couvercles  de  préférence  en  métal,  aluminium  par  exemple,  et  ron- 
delles en  vinilite  qui  n'absorbent  ni  la  matière  grasse  ni  l'humidité,  couteaux, 
spatules,  cuillères,  puisoir,  sonde  à  beurre  et  serviettes  de  papier. 
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Échantillonnage  dans  la  baratte. — Faire  monter  le  beurre  sur  les  rouleaux 
ou  les  planches.  Essuyer  l'humidité  qui  peut  se  trouver  sur  l'encadrement  de  la 
porte  et  veiller  à  ce  qu'aucune  goutte  d'eau  ne  tombe  des  parois  de  la  baratte 
dans  la  tasse  à  échantillonner.  Enlever  la  couche  superficielle  du  beurre  avec  le 
puisoir  au  point  où  l'on  prélèvera  l'échantillon  afin  de  préparer  une  surface  unie, 
ferme  et  exempte  de  poches  d'humidité.  Introduire  immédiatement,  au  moyen 
d'une  spatule  ou  d'une  cuillère,  une  petite  partie  du  beurre  de  la  partie  décou- 
verte, dans  le  pot  à  échantillonner.  Prélever  de  8  à  10  portions  à  divers  points 
de  la  baratte.    Fermer  le  pot  d'échantillonnage  bien  étanche. 

Échantillonnage  du  beurre  en  caisse. — Faire  pénétrer  dans  le  beurre  en 
diagonale,  de  haut  en  bas,  une  longue  sonde  à  beurre  à  environ  mi-distance  entre 
le  centre  et  le  bord  de  la  caisse.  Effectuer  un  tour  complet  avec  la  sonde  et 
retirer  une  carotte  entière.  Placer  immédiatement  l'échantillon  dans  le  pot  et 
visser  le  couvercle  sans  tarder.  Si,  pour  une  raison  quelconque,  on  désirait  un 
essai  d'une  grande  exactitude,  on  prélèvera  alors  trois  carottes  à  divers  points 
de  la  caisse  et  on  les  rassemblera  pour  former  un  seul  échantillon.  Bien  essuyer 
et  sécher  la  sonde  après  chaque  prélèvement.  Dans  le  cas  d'un  beurre  très  dur, 
on  peut  chauffer  un  peu  la  sonde. 

Echantillonnage  de  pains  de  beurre. — L'échantillonnage  le  plus  exact  du 
beurre  en  pain  s'obtient  par  l'émulsification  d'un  pain  entier.  On  obtiendra 
aussi  de  bons  résultats  en  divisant  le  pain  en  quatre  sur  la  longueur,  puis  en 
coupant  chaque  partie  en  travers.  Prendre  deux  sections  (J  de  'livre  chacune) 
diagonalement  opposées  pour  chaque  échantillon  et  les  placer  dans  le  pot. 

Préparation  de  l'échantillon. — S'assurer  que  les  pots  d'échantillonnage 
sont  bien  fermés.  Chauffer  l'échantillon  jusqu'à  ce  qu'il  prenne  une  consistance 
douce  en  le  plaçant  dans  un  bain-marie  à  90  ou  95°  F.  Bien  agiter  ensuite 
afin  d'obtenir  une  consistance  épaisse  et  uniforme  qui  ressemble  à  celle  de  la 
mayonnaise.  Ouvrir  les  pots  et  brasser  avec  la  spatule  ou  la  cuillère  et  s'assurer 
que  tout  le  beurre  a  été  enlevé  du  bord  du  pot,  que  tous  les  grumeaux  ont  disparu 
et  que  l'échantillon  a  une  couleur  uniforme  dans  toute  sa  masse.  L'échantillon 
est  alors  prêt  pour  l'essai. 

DÉTERMINATION  DE  L'HUMIDITE 

La  proportion  d'eau  que  renferment  les  beurres  fabriqués  au  pays  a  gra- 
duellement augmenté  depuis  que  les  fabricants  ont  appris  par  quels  moyens  on 
peut  incorporer  de  l'eau  au  beurre.  Comme  il  est  illégal  de  fabriquer  ou  de 
vendre  au  Canada  du  beurre  qui  contient  plus  de  16  p.  100'  d'eau,  il  est  devenu 
nécessaire  d'imaginer,  pour  la  gouverne  des  fabricants  et  pour  fins  de  réglemen- 
tation, un  moyen  simple,  rapide  et  raisonnablement  exact  de  déterminer  le 
pourcentage  d'eau  que  renferme  le  beurre. 

Appareillage. — Spatule  avec  lame  raide  de  quatre  pouces  en  acier  inoxydable, 
tasse  en  aluminium  pour  l'évaporation,  réchaud  électrique  de  2J  X  2J  pouces  ou 
lampe  à  gaz  ou  à  alcool,  pinces  pour  manipuler  la  tasse  d'aluminium  et  balance 
des  types  Success  ou  Torsion  pour  la  détermination  de  l'humidité. 
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Fig.  15 


Mode  opératoire  I. —  (Balance  Success).  (Fig.  15).  Placer  une  tasse  à  éva- 
poration  propre  et  sèche  sur  le  plateau  de  la  balance  et  suspendre  le  poids  de 
10  grammes  au  centre  de  l'étrier  du  plateau.  Equilibrer  ensuite  la  balance  en 
ajustant  le  poids  vissé  du  fléau  à  tare.    Enlever  le  poids  de  10  gr.  et  peser  10  gr. 

de  beurre  dans  la  tasse  à  partir  de 
l'échantillon  qui  se  trouve  dans  le  pot. 
Enlever  ensuite  la  tasse  et  chauffer 
lentement  sur  la  lampe  afin  de  faire 
évaporer  l'eau  de  l'échantillon.  Le 
chauffage  doit  s'exécuter  lentement 
afin  de  ne  pas  carboniser  la  matière 
grasse  et,  pendant  le  chauffage,  il 
faut  agiter  la  tasse  d'un  mouvement 
rotatoire.  Veiller  à  ce  que  la  matière 
grasse  ne  jaillisse  hors  de  la  tasse. 
L'évaporation  s'accompagnera  d'un 
certain  grésillement.  A  mesure  que 
le  bruit  cesse  et  aussitôt  que  le  beurre 
commence  à  prendre  une  coloration 
un  peu  plus  ambrée,  on  arrête  le 
chauffage  car  l'eau  s'est  entièrement  évaporée.  Si  l'on  pousse  le  chauffage  plus 
loin,  le  résidu  se  carbonisera  et  le  résultat  de  l'essai  sera  trop  élevé.  Aussitôt 
le  chauffage  terminé,  placer  la  tasse  sur  le  plateau  de  la  balance  et  laisser  refroi- 
dir. La  balance  ne  se  trouve  maintenant  plus  en  équilibre,  étant  donné  que 
l'échantillon  a  perdu  du  poids  par  suite  de  l'évaporation  de  l'humidité.  Placer 
les  grands  et  petits  cavaliers  sur  le  fléau  et  les  ajuster  de  façon  que  la  balance 
soit  en  parfait  équilibre.  Le  pourcentage  d'humidité  se  lit  directement  sur  le 
fléau. 

Lorsqu'on  place  la  tasse  chaude  sur  le  plateau,  un  courant  d'air  ascendant 
s'établit  parce  que  la  tasse  échauffe  l'air  ambiant.  Par  conséquent,  si  l'on  effec- 
tue la  lecture  pendant  que  la  tasse  est  encore  chaude,  le  résultat  sera  trop  élevé, 
étant  donné  qu'il  faudrait  déplacer  les  poids  plus  loin  sur  le  fléau  afin  de  neutra- 
liser l'action  du  courant  d'air. 

Mode  opératoire  IL — (Balance  Torsion).  (Fig.  16).  Lorsqu'on  emploie  la 
balance  Torsion,  il  faut  l'équilibrer  parfaitement  en  plaçant  les  cavaliers  à 
l'extrême  gauche  de  chaque  fléau  et  le  poids  à  tare  à  l'extrême  droite.  Placer 
une  tasse  propre  et  sèche  sur  le  plateau  droit  et  équilibrer  la  balance  avec  le 
poids  à  tare  sur  le  fléau  supérieur.  Placer  un  poids  de  10  gr.  sur  le  plateau 
gauche  et,  au  moyen  d'une  spatule  d'acier,  peser  directement  dans  la  tasse,  sur 
le  plateau  de  droite,  10  gr.  de  l'échantillon  de  beurre.  Suivre  le  mode  opéra- 
toire I  pour  l'évaporation  de  l'humidité  et,  aussitôt  que  la  tasse  est  refroidie, 
peser  de  nouveau  l'échantillon  exempt  d'humidité  en  déplaçant  le  cavalier  sur 
le  fléau  inférieur  jusqu'au  trait  de  10  p.  100,  et  le  cavalier  supérieur  jusqu'à 
atteindre  l'équilibre  parfait.  Lire  le  pourcentage  d'humidité  directement  sur  les 
deux  fléaux. 
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Fig.  16 


La  balance  doit  être  placée 
sur  une  table  solide  et  bien  à 
niveau  et  être  en  bon  ordre  de 
marche;  lorsqu'on  s'en  sert,  ne 
pas  l'exposer  aux  courants  d'air. 
Il  faut  la  garder  dans  un  endroit 
sec  et  la  protéger  contre  la  cor- 
rosion. 

DOSAGE  DU  SEL 

Principe. — Le  dosage  du  sel 

présent  dans  le  beurre  s'effectue 
au  moyen  de  deux  produits  ehi-  w, 

miques,  le  nitrate  d'argent  et 
le  chromate  de  potassium.  Le 
nitrate  d'argent  peut  agir  chi- 
miquement à  la  fois  sur  le  chlo- 
rure de  sodium  (sel  de  cuisine) 
et  le  chromate  de  potassium;  il 

forme,  avec  le  chlorure  de  sodium,  du  chlorure  d'argent  qui  prend  la  forme  d'un 
précipité  blanc  et,  avec  le  chromate  de  potassium,  le  nitrate  d'argent  forme  un 
chromate  d'argent  qui  donne  un  précipité  rouge  'brique.  Comme  le  nitrate 
d'argent  agit  d'abord  sur  le  chlorure  de  sodium  (sel),  si  l'on  ajoute  du  nitrate 
d'argent  à  une  solution  de  chlorure  de  sodium  qui  renferme  une  certaine  quantité 
de  chromate  de  potassium,  le  nitrate  d'argent  se  combine  d'abord  avec  le  chlo- 
rure de  sodium  jusqu'à  ce  que  celui-ci  ait  été  entièrement  utilisé  et  se  soit 
transformé  en  chlorure  d'argent.  Le  précipité  formé  est  blanc.  Si  on  ajoute 
une  quantité  supplémentaire  de  nitrate  d'argent,  l'argent  se  combine  avec  le 
chromate,  ce  qui  transforme  la  couleur  du  précipité  en  rouge.  On  reconnaît  que 
le  sel  a  été  entièrement  neutralisé  dès  que  la  coloration  rouge  persiste  et  la 
quantité  de  nitrate  d'argent  requise  pour  provoquer  l'apparition  de  cette  couleur 
rouge  constitue  la  base  qui  sert  à  calculer  le  pourcentage  de  sel  présent  dans  le 
beurre.  Le  dosage  du  sel  est  conçu  de  façon  que  pour  un  échantillon  de  10  gr. 
de  beurre,  1  ml.  de  solution  de  nitrate  d'argent  corresponde  à  1  p.  100  de  sel. 

Dosage  autoviatique  du  sel  Kimble.    Méthode  I 
Appareillage  et  réactifs  (Fig.  17) 

1.  Ballon  (réservoir)  gradué  et  muni  d'une  burette  automatique. 

2.  Pipette  de  25  ml. 

3.  Fiole  jaugée  de  250  ml. 

4.  Capsule  de  porcelaine. 

5.  Echelle  de  couleur  Kimble  et  agitateur. 

6.  Bouteille  d'indicateur  (chromate  de  potassium)  de  2  onces,  munie  d'un 
compte-gouttes. 

7.  Nitrate  d'argent   (cristaux). 
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Mode  opératoire. — Verser  le  contenu  de  la  petite  bouteille  renfermant  les 
cristaux  de  nitrate  d'argent  pour  la  solution  étalon  dans  le  ballon  (réservoir) 
de  l'appareil  et  rincer  environ  six  fois  avec  de  l'eau  distillée  en  versant  les 
rinçures  dans  le  ballon  (réservoir).  Aucun  des  petits  cristaux  ne  doit  demeurer 
non  dissous  dans  la  petite  bouteille.  Remplir  le  ballon  (réservoir)  jusqu'au  trait 
de  1,000  ml.  avec  de  l'eau  distillée.  Disposer  l'appareil  conformément  à  l'illus- 
tration et  veiller  à  bien  toucher  le  ballon  et  à  tenir  tous  les  raccordements 
étanches.  Agiter  le  ballon  pendant  quelques  minutes  afin  de  s'assurer  que  tous 
les  cristaux  sont  dissous  et  que  la  solution  est  bien  mélangée. 

Pour  remplir  la  burette,  tenir  fer- 
mé le  tube  d'échappement  en  caout- 
chouc et  presser  la  poire  de  caoutchouc. 
La  pression  de  l'air  qui  s'établit  dans 
la  bouteille  fait  monter  la  solution 
étalon  dans  la  burette.  Lorsque  la 
solution  atteint  la  boule  de  trop-plein, 
au  sommet  de  la  burette,  relâcher  le 
tube  d'échappement  et  la  solution 
s'ajustera  instantanément  et  automa- 
tiquement au  point  zéro. 

Afin  d'obtenir  une  mesure  précise 
et  de  remplir  le  tube  de  caoutchouc  et 
le  bout  de  la  burette  avec  la  solution, 
laisser  descendre  dans  la  capsule  de 
porcelaine  une  petite  portion  de  solu- 
tion que  l'on  reversera  ensuite  dans  le 
ballon  (réservoir).  Laver  la  capsule 
et  remplir  la  burette  à  zéro  avant  de 
FlG  17  commencer  l'essai. 
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Exécution  de  l'essai. — Peser  10  gr.  de  l'échantillon  de  beurre  dans  la  capsule 
qui  a  servi  à  la  détermination  de  l'humidité  ou  employer  l'échantillon  de  10  gr. 
dont  l'humidité  a  été  enlevée  lors  de  la  détermination.  Ajouter  environ  20  ml. 
d'eau  distillée  à  une  température  approximative  de  150°  F.  Une  fois  le  beurre 
fondu,  le  verser  dans  la  fiole  volumétrique  de  250  ml.  Rincer  la  capsule  cinq 
ou  six  fois  avec  environ  la  même  quantité  d'eau  distillée  chaude  en  versant  les 
rinçures  dans  la  fiole.  Bien  agiter.  Remplir  ensuite  la  fiole  jusqu'au  trait  de 
250  ml.  et  agiter  de  nouveau  en  tenant  le  pouce  sur  l'embouchure.  Après  avoir 
laissé  reposer  jusqu'à  ce  que  la  matière  grasse  soit  montée  à  la  surface,  prélever, 
au  moyen  de  la  pipette,  25  ml.  de  la  solution  au-dessous  de  la  couche  de  matière 
grasse.  Tenir  à  cette  fin  le  doigt  sur  l'embouchure  de  la  pipette  jusqu'à  ce  que 
la  pointe  ait  pénétré  bien  au-dessous  de  la  couche  de  matière  grasse.  Introduire 
les  25  ml.  dans  la  capsule  de  porcelaine  et  ajouter  trois  ou  quatre  gouttes  d'indi- 
cateur. Laissez  couler  la  solution  étalon  de  la  burette,  goutte  à  goutte,  en  agi- 
tant constamment  jusqu'à  apparition  d'une  coloration  brun  rougeâtre  qui  persiste 
à  l'agitation.  Comparer  cette  couleur  à  la  couleur  brun  pâle  de  la  tige  Kimble 
fournie  pour  le  dosage  du  sel.  Si  l'échantillon  devient  plus  sombre  que  la 
couleur  la  plus  sombre  de  la  tige,  on  a  ajouté  trop  de  solution  étalon  et  il  faut 
recommencer  le  dosage.     Noter  la  quantité  de  solution  utilisée.     Le  point  de 
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l'échelle  graduée  de  la  burette  où  se  trouve  la  ligne  inférieure  du  ménisque  une 
fois  obtenue  la  coloration  recherchée  indique  le  pourcentage  de  sel  que  contient 
l'échantillon  de  beurre.  Commencer  toujours  les  essais  avec  le  niveau  de  la 
burette  à  zéro,  niveau  qui  s'ajustera  automatiquement  lors  du  remplissage. 

Notes  et  précautions 

(1)  Si  l'on  est  obligé  de  se  procurer  une  autre  provision  de  cristaux  de 
nitrate  d'argent  auprès  d'un  pharmacien  ou  d'un  analyste  provincial  ou  fédéral, 
il  faut  15-083  gr.  pour  préparer  chaque  1,000  ml.  de  la  solution  étalon  employée 
dans  le  dosage  du  sel  Kimble.  La  solution  de  nitrate  d'argent  se  conservera 
pendant  deux  ou  trois  mois  à  la  température  ordinaire,  si  on  la  garde  à  l'obscu- 
rité dans  une  bouteille  de  verre  sombre  et  bien  bouchée. 

(2)  Si  l'on  a  besoin  d'une  nouvelle  provision  d'indicateur,  on  le  prépare  en 
dissolvant  10  gr.  de  chromate  de  potassium  dans  de  l'eau  distillée  et  en  complé- 
tant le  volume  à  100  ml. 

(3)  L'équipement  pour  le  dosage  du  sel  Kimble  doit  s'utiliser  tel  qu'il  est 
fourni,  car  l'exactitude  du  dosage  est  fonction  de  la  force  relative  de  la  solution 
de  nitrate  d'argent,  du  calibrage  de  la  burette  automatique  ainsi  que  du  volume 
de  l'échantillon  de  beurre  employé. 

(4)  Le  dosage  obtenu  serait  inexact  si,  même  en  cas  d'accident,  on  substi- 
tuait à  l'appareillage  régulier  d'autres  types  de  'burettes,  une  pipette  d'une  capa- 
cité différente,  ou  une  solution  de  nitrate  d'argent  d'une  force  différente  de  celle 
qui  est  préconisée. 

Dosage  du  sel  dans  les  fabriques.    Méthode  II 

Lorsqu^on  ne  dispose  pas  de  l'équipement  pour  le  dosage  du  sel  Kimble,  il 
est  possible  de  déterminer  le  pourcentage  de  sel  du  beurre  par  l'adaptation  de 
la  méthode  volumétrique  généralement  employée  dans  les  laboratoires  de  chimie. 
Appareillage 

Burette  de  50  ml.  graduée  à  0-1  ml.  et  munie  d'un  robinet  de  verre,  d'un 

support  et  d'une  pince. 
Cylindre  gradué  de  250  ml. 
Pipette  de  25  ml. 

Capsule  de  porcelaine  blanche,  agitateur. 
Flacon  d'une  chopine  à  grande  embouchure. 
Flacon  compte-gouttes  pour  l'indicateur. 

Réactifs 

Solution  de  nitrate  d'argent,  que  l'on  prépare  en  faisant  dissoudre  29-064  gr. 
de  cristaux  de  nitrate  d'argent  pur  dans  de  l'eau  distillée  et  en  portant  le  volume 
à  1,000  ml. 

Indicateur  de  chromate  de  potassium,  qui  consiste  en  une  solution  à 
10  p.  100  de  chromate  de  potassium  dans  de  l'eau  distillée. 

Mode  opératoire 

1.  Peser  10  gr.  de  'beurre  dans  la  tasse  à  humidité  à  partir  de  l'échantillon 
qui  a  été  préparé  ou  employer  le  résidu  du  dosage  de  l'humidité. 

2.  Mesurer  exactement  250  ml.  d'eau  distillée  chaude  dans  le  cylindre 
gradué. 
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3.  Introduire  l'échantillon  de  beurre  ou  le  résidu  dans  le  flacon  d'une  cho- 
pine  à  grande  embouchure  en  lavant  la  tasse  plusieurs  fois  avec  de  petites 
quantités  d'eau  distillée  chaude  que  l'on  aura,  au  préalable,  mesurées  dans  le 
cylindre  gradué  de  250  ml. 

4.  Verser  le  reste  de  l'eau  chaude  du  cylindre  gradué  dans  le  flacon  à  grande 
embouchure. 

5.  Mélanger  parfaitement  et  laisser  la  matière  grasse  monter  à  la  surface. 

6.  Prélever  25  ml.  du  liquide  qui  se  trouve  au-dessous  de  la  matière  grasse 
au  moyen  de  la  pipette  de  25  ml.  et  introduire  cette  quantité  dans  la  capsule  de 
porcelaine  blanche. 

7.  Ajouter  trois  ou  quatre  gouttes  d'indicateur  de  chromate  de  potassium. 

8.  Titrer  en  laissant  descendre  lentement  la  solution  de  nitrate  d'argent  de 
la  burette  et  en  agitant  constamment  au  moyen  de  la  tige  de  verre  jusqu'à 
apparition  d'un  précipité  orange  (rouge  brique  clair)  qui  semble  persister. 

9.  Le  nombre  de  ml.  de  solution  de  nitrate  d'argent  employé  indiqué  par  la 
lecture  de  la  burette,  révèle  le  pourcentage  de  sel  présent  dans  le  beurre. 


Détermination  de  l'humidité,  de  la  matière  grasse,  du  sel  et  du  caillé  pré- 
sents dans  le  beurre  au  moyen  de  la  méthode  Kohman  modifiée 

La  méthode  qui  suit  permet  de  déterminer  rapidement  l'humidité,  la  ma- 
tière grasse,  le  sel  et  le  caillé  présents  dans  le  beurre  et  elle  se  prête  bien  au 
contrôle  qui  se  pratique  dans  les  fabriques. 

Appareillage  et  réactifs. — En  plus  de  l'appareillage  qui  a  été  énuméré  pour 
le  dosage  de  l'humidité  et  du  sel,  se  procurer  un  bêcher  d'aluminium  à  bec  d'une 
capacité  de  3  ou  4  onces,  un  cylindre  gradué  de  100  ml.  et  une  provision  d'éther 
de  pétrole. 

Mode  opératoire 

1.  Peser  sur  la  balance  Success  10  grammes  de  l'échantillon  de  beurre  pré- 
paré dans  le  bêcher  d'aluminium  de  3  ou  4  onces. 

2.  Enlever  l'humidité  en  chauffant  sur  une  flamme  ouverte  ou  sur  un 
réchaud. 

3.  Refroidir  le  bêcher  et  peser  le  résidu.  La  perte  de  poids  représente  le 
pourcentage  d'humidité  qui  a  été  entraîné. 

4.  Ajouter  au  résidu  80  à  100  ml.  d'éther  de  pétrole  de  densité  -634  et  -660 
à  77°  F.  et  de  point  d'ébullition  initial  de  120  à  140°  F.  et  laisser  reposer 
pendant  5  minutes.  (On  peut  employer  de  l'essence  propre  et  à  indice  d'octane 
élevé  au  lieu  de  l'éther  de  pétrole). 

5.  Décanter  soigneusement  le  solvant  et  ajouter  au  résidu  une  autre  quan- 
tité de  100  ml.  d'éther  de  pétrole,  agiter  parfaitement  et  laisser  reposer  pendant 
5  minutes. 

6.  Décanter  dans  un  autre  vaisseau  et  garder  cet  éther  pour  le  premier 
lavage  de  l'échantillon  suivant. 

7.  Sécher  soigneusement  le  résidu  sur  une  flamme  ouverte  ou  un  élément 
chauffant  et  laisser  refroidir. 
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8.  Pour  le  pesage  qui  suivra,  laisser  sur  le  fléau  de  la  balance  les  poids  qui 
ont  servi  au  dosage  de  l'humidité  et  ajouter  suffisamment  de  poids  en  grammes 
ou  en  fractions  de  gramme  au  plateau  pour  équilibrer  la  balance.  Le  poids 
ajouté,  multiplié  par  10,  égale  le  pourcentage  de  matière  grasse  de  l'échantillon, 
ou  le  poids  du  contenu  du  bêcher,  à  ce  point,  ajouté  au  poids  de  l'humidité  qui 
a  été  entraînée  et  soustrait  de  10,  donne  le  poids  de  la  matière  grasse  de  l'échan- 
tillon. Ce  dernier  chiffre,  multiple  par  10,  donne  le  pourcentage  de  la  matière 
grasse  du  beurre. 

9.  Déterminer  par  titrage  le  pourcentage  de  sel  de  l'échantillon.  Employer 
une  solution  de  nitrate  d'argent  de  la  force  voulue  pour  que  le  nombre  de  ml. 
utilisé  représente  le  pourcentage  de  sel  présent  dans  l'échantillon  (Voir  mé- 
thode II). 

10.  Calculer  par  différence  le  pourcentage  de  caillé  et  de  cendres  du  beurre. 

L'épreuve  Storch  pour  le  beurre 

L'épreuve  Storch  porte  le  nom  de  celui  qui  l'a  mise  au  point,  feu  le  pro- 
fesseur William  Storch,  directeur  de  la  Division  de  chimie  du  Laboratoire  de 
recherches  agricoles  de  Copenhague,  Danemark.  Elle  est  employée  dans  ce 
pays  depuis  50  ans  ou  plus,  particulièrement  en  ce  qui  a  trait  à  la  pasteurisa- 
tion du  lait.  Vers  1915,  le  procédé  a  été  introduit  dans  l'Alberta  par  feu 
M.  C.  P.  Marker,  Commissaire  de  l'industrie  laitière,  et  appliqué  au  classement 
du  beurre.  Depuis  l'institution  du  classement  fédéral  et  provincial  du  beurre, 
l'épreuve  a  été  très  employée  et  a  rendu  de  grands  services  dans  l'appréciation 
du  beurre  tant  pasteurisé  que  non  pasteurisé. 

L'épreuve  Storch  se  fonde  sur  l'observation  suivant  laquelle  le  lait  et  la 
crème  normaux  contiennent  de  la  peroxydase  (enzymes  indirects  de  l'oxydase) 
qui  donnent  une  réaction  de  coloration  au  contact  de  certains  composés  chi- 
miques. Lorsqu'une  crème  a  été  pasteurisée  à  170°  F.  pendant  10  minutes  ou 
davantage  ou  à  une  température  plus  élevée,  les  enzymes  sont  détruites  et 
aucune  réaction  de  coloration  ne  se  produit.  On  dit  par  conséquent  que  le 
beurre  fait  avec  de  la  crème  bien  pasteurisée  est  négatif  à  l'épreuve  Storch, 
c'est-à-dire  qu'il  ne  donne  pas  de  réaction,  tandis  que  le  beurre  fait  avec  de  la 
crème  non  pasteurisée  est  positif. 

Appareillage  et  réactifs 

1.  Bain-marie. 

2.  Éprouvette,  6  pouces  de  longueur  et  ^  pouce  de  diamètre. 

3.  Pipette  de  5  ml. 

4.  Grande  bouteille  d'échantillon  de  4  onces  à  couvercle  vissé  (4^  sur 
1£  pouces). 

5.  Une  solution  que  l'on  prépare  en  mélangeant  1  partie  en  volume  de 
peroxyde  d'hydrogène  (H202)  à  3  p.  100  avec  deux  parties  (en  volume)  d'eau 
distillée. 

6.  Une  solution  de  2  p.  100  de  paraphénylénédiamine  que  l'on  prépare  en 
faisant  dissoudre  2  gr.  du  produit  chimique  dans  100  ml.  d'eau  distillée  à  une 
température  de  140°  F. 
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Mode  opératoire 

Pour  cet  essai,  on  introduit  dans  une  bouteille  d'échantillon  environ  2  onces 
de  beurre  que  l'on  fait  fondre  au  bain-marie  à  une  température  de  120  à 
130°  F.,  jusqu'à  ce  que  le  caillé  du  beurre  se  soit  séparé  pour  former  une  couche 
bien  visible.  Après  avoir  obtenu  une  bonne  séparation,  on  prélève  avec  la 
pipette  4  à  5  ml.  du  caillé  que  l'on  introduit  dans  l'éprouvette.  On  dilue  ce 
caillé  avec  une  égale  quantité  d'eau  chaude  que  l'on  mesure  avec  la  pipette 
pour  rincer  celle-ci.  On  ajoute  alors  deux  gouttes  de  la  solution  de  peroxyde 
d'hydrogène  et,  immédiatement  après,  2  gouttes  de  la  solution  de  para- 
phénylénédiamine  et  l'on  mélange  parfaitement  l'échantillon.  S'il  y  a,  dans 
l'espace  d'une  demi-minute,  apparition  d'une  coloration  bleu  foncé  bien  caracté- 
risée, c'est  que  l'échantillon  éprouvé  contient  de  la  peroxydase  active  et  n'est 
pas  pasteurisé.  Si  aucune  coloration  n'apparaît  dans  cet  espace  de  temps,  on 
peut  en  déduire  que  l 'échantillon  est  pasteurisé. 


Détermination  de  la  matière  grasse,  de  l'humidité  et  du  sel 
dans  le  fromage  à  pâte  ferme 

Une  méthode  permettant  de  déterminer  la  matière  grasse,  l'humidité  et  le 
sel  présents  dans  le  'fromage  à  pâte  ferme  a  été  approuvée  par  un  comité  de 
l'American  Dairy  Science  Association.  C'est  la  méthode  que  nous  exposons  ici, 
avec  les  perfectionnements  apportés  par  Wilster.1 

Appareillage  pour  la  détermination  de  la  matière  grasse. — Balance  pour 
l'essai  de  la  crème,  centrifugeur  Babcock,  butyromètre  Babcock  de  9  gr.  à  grande 
embouchure,  mesureur  à  acide  de  17-6  ml.,  sonde  à  fromage,  couteau,  hachoir 
à  saucisse  (moulin  à  viande),  'bain-marie  et  bouteilles  d'échantillon  de  4  onces 
avec  côtés  droits  et  fermeture  étanche. 

Réactifs. — Acide  sulfurique  Babcock  et  glymol. 

Prélèvement  de  V échantillon. — Découper  un  morceau  étroit  et  en  forme  de 
coin,  qui  va  de  l'extrémité  extérieure  jusqu'au  centre  du  fromage.  Enlever  la 
croûte,  séparer  le  fromage  en  bandes  et  le  passer  trois  fois  dans  le  hachoir  à 
saucisse.  S'il  est  impossible  de  trancher  le  fromage,  prélever  un  échantillon  au 
moyen  de  la  sonde  à  fromage.  Si  l'on  ne  peut  prendre  qu'une  seule  carotte  de 
fromage,  faire  pénétrer  la  sonde  dans  toute  la  profondeur  ou  dans  la  moitié 
seulement,  et  perpendiculairement  à  la  surface  du  fromage,  à  un  point  situé  à  un 
tiers  de  la  distance  séparant  le  bord  du  fromage  du  centre.  Lorsque  la  chose 
est  possible,  prélever  trois  carottes  perpendiculairement,  une  au  centre,  une  à  un 
pouce  de  l'extrémité  extérieure  et  l'autre  à  mi-distance  entre  les  deux  premières. 
Laisser  la  croûte  avec  l'échantillon.  Moudre  les  carottes  dans  un  hachoir 
à  saucisse  ou  de  préférence  les  hacher  finement  avec  un  coupe-légumes  à  pression 
("ricer")  et  mélanger  parfaitement.  Placer  immédiatement  les  échantillons  dans 
de  petits  récipients  bien  fermés  et  hermétiques  et  effectuer  l'analyse  aussitôt 
que  possible.  On  garde  dans  un  réfrigérateur  les  échantillons  qui  ne  sont  pas 
destinés  à  l'analyse  immédiate. 


1  Wilster,  G.  H.  Ore.  State  Col.  Coop.  Assoc.,.  Corvallis,  Oregon,  1944. 
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DOSAGE  DE  LA  MATIERE  GRASSE 


La  méthode  exposée  par  l'Association  des  chimistes  agricoles  officiels 
(A.O.A.C.)  est  préconisée  par  les  laboratoires  officiels,  où  la  réglementation  de 
l'État  exige  une  grande  exactitude. 

La  méthode  Babcock  peut  s'employer  pour  les  analyses  usuelles  des  froma- 
geries.   On  procédera  de  la  façon  suivante: 

1.  Peser  9  gr.  de  l'échantillon  préparé  dans  un  butyromètre  Babcock  sec, 
taré,  de  9  gr.,  à  50  p.  100,  et  à  grande  embouchure.  Procéder  avec 
rapidité  afin  d'empêcher  l'humidité  de  l'échantillon  de  s'évaporer. 

2.  Ajouter  environ  12  ml.  d'eau  et  bien  la  mélanger  avec  le  fromage. 
Placer  le  butyromètre  dans  un  bain-marie  bouillant  pendant  cinq  à  dix 
minutes  et  agiter  occasionnellement.  Refroidir  à  environ  100°  F.  Si 
l'on  doit  analyser  un  certain  nombre  d'échantillons,  placer  les  butyro- 
mètres  dans  un  bain-marie  et  garder  à  170°  F.  pendant  environ  15  mi- 
nutes et  refroidir  à  150°  F. 

3.  Introduire  avec  précaution,  et  en  trois  portions  à  peu  près  égales, 
15  à  17  ml.  d'acide  sulfurique  de  densité  1-82  à  1-83,  et  agiter  après 
chaque  addition.  Lorsque  toutes  les  particules  se  sont  dissoutes,  ajou- 
ter suffisamment  d'eau  à  160'  à  180°  F.  pour  faire  monter  le  niveau 
jusqu'au  bas  du  col. 

4 .  Centrifuger  à  la  vitesse  requise  pendant  5  minutes  dans  un  centrifugeur. 
Ajouter  de  l'eau  à  140°  F.  pour  faire  monter  la  matière  grasse  dans  le 
col  du  butyromètre.    Centrifuger  pendant  3  minutes. 

5.  Placer  les  butyromètres  dans  un  bain-marie  à  135  à  140°  F.  pendant 
5  minutes  de  façon  que  le  niveau  de  l'eau  soit  plus  élevé  que  celui 
de  la  matière  grasse.  Ajouter  du  glymol  (produit  qui  fait  disparaître 
le  ménisque)  à  chaque  butyromètre  au  moment  de  la  lecture. 

Les  contre-épreuves  doivent  donner  des  résultats  qui  correspondent  à  0-5 
p.  100  près. 

DOSAGE  DE  L'HUMIDITE 

Appareillage  pour  le  dosage  de  Vliumidité. — Balance  chimique  sensible  à 
0-0001  gr.  et  poids  en  grammes.  Étuve  ordinaire  ou  étuve  à  vide,  dessiccateur, 
plat  de  métal  à  fond  plat  d'un  diamètre  minimum  de  2  pouces  et  muni  d'un 
couvercle  à  emboîtement  étanche. 

Procéder  comme  suit: 

1 .  Dessécher  les  plats  à  humidité  et  leur  couvercle  pendant  une  heure  à 
212°  F.  (100°C).  Refroidir  pendant  une  demi-heure  dans  un  dessicca- 
teur (sécheur)  qui  contient  du  chlorure  de  calcium  ou  un  autre  agent 
desséchant  approprié  et  non  liquide. 

2.  Peser  chaque  plat  et  son  couvercle  sur  une  balance  d'analyses,  de  pré- 
férence du  type  "chainomatic".    Enregistrer  les  poids. 

3.  Placer  environ  2  gr.  de  fromage  dans  le  plat,  remettre  immédiatement 
le  couvercle.  Peser  avec  précision  et  enregistrer  le  poids.  Effectuer 
l'analyse  en  double  ou  en  triple. 
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4.  Faire  sécher  les  échantillons,  couvercles  enlevés,  dans  une  étuve  à 
212°  F.  (100°C).  La  dessiccation  dans  une  étuve  à  vide  à  une  pression 
de  23  à  26  pouces  pendant  4  à  6  heures  portera  le  fromage  à  un  poids 
constant.  Si  on  n'emploie  pas  d'étuve  à  vide,  sécher  pendant  24  heures. 
Afin  d'éviter  le  jaillissement,  placer  les  échantillons  dans  l'étuve  alors 
que  la  température  est  inférieure  à  122°  F.  (50  °C.)  de  sorte  que  la 
chaleur  soit  appliquée  graduellement.  Chauffer  les  échantillons  à 
212°  F.  pendant  une  demi-heure  avant  d'appliquer  le  vide.  Appliquer 
le  vide  lentement  et  laisser  revenir  la  pression  ordinaire  de  la  même 
façon. 

5.  Placer  les  plats  dans  un  dessiccateur  pendant  une  demi-heure  à  une 
heure  ou  jusqu'à  ce  qu'ils  reviennent  à  la  température  ordinaire.  Peser 
chaque  plat  aussi  rapidement  que  possible  et  enregistrer  les  poids. 

6.  Diviser  la  perte  de  poids  par  le  poids  de  l'échantillon  et  multiplier  par 
100  afin  de  trouver  le  pourcentage  d'humidité  du  fromage. 

Pour  les  analyses  usuelles  de  laboratoire,  on  emploiera  une  balance  avec 
fléau  à  tare  et  avec  fléaux  à  lecture  directe  (balance  pour  le  dosage  de  l'humi- 
dité et  de  la  matière  grasse) .  La  balance  devrait  avoir  une  sensibilité  réciproque 
de  15  milligrammes,  (ce  qui  signifie  que  l'aiguille  se  déplace  d'au  moins  une 
division  sur  l'échelle  graduée  lorsqu'on  ajoute  un  poids  de  15  milligrammes  à  l'un 
ou  l'autre  des  plateaux,  alors  que  la  balance  a  une  charge  complète  et  qu'elle  est 
en  équilibre).  On  emploiera  un  plat  en  aluminium  léger  de  50  mm.  de  diamètre 
et  de  20  mm.  de  profondeur;  il  devrait  être  muni  d'un  couvercle  à  rebord  qui 
entre  librement.  Le  plat  et  le  couvercle  doivent  être  clairement  marqués.  Pro- 
céder ainsi: 

1 .  Peser  dans  le  plat  exactement  5  gr.  d'échantillon  fraîchement  préparé. 

2..  Placer  le  couvercle  librement  sur  le  plat.  Sécher  dans  une  étuve  tel 
qu'on  l'a  mentionné  précédemment.  Refroidir  les  plats  avec  leur  cou- 
vercle dans  le  dessiccateur  et  peser.  Lire  au  0-1  p.  100  le  plus  rappro- 
ché sur  le  fléau  et  multiplier  par  2.  Les  résultats  de  l'humidité  des 
contre-épreuves  doivent  correspondre  à  0-2  p.  100  près. 

DOSAGE  DU  SEL 

Appareillage  pour  le  dosage  du  sel. — Balance  chimique  sensible.  Fiole 
d'Erlenmeyer  de  300  ml.,  pipettes  de  1,5,  10  et  50  ml.,  réchaud,  burette  de  25  ml. 
et  support. 

Réactifs. — Solution  de  nitrate  d'argent  N/10  (29-064  gr.  d'AgN03  par 
litre).  Acide  nitrique  exempt  d'halogènes  (chimiquement  pur).  Sucrose.  Indi- 
cateur de  sulfate  d'ammonium  ferrique  saturé.  Solution  titrée  de  thiocyanate 
de  potassium  (16*63  gr.  par  litre).  Solution  de  permanganate  de  potassium 
saturée. 

Mode  opératoire 

1.  Peser  exactement  3  gr.  de  fromage  dans  une  fiole  d'Erlenmeyer  de 
300  ml. 

2.  Ajouter  10  ml.  de  solution  de  nitrate  d'argent  ou  plus  qu'il  n'en  faut 
pour  qu'il  y  ait  réaction  complète  avec  le  chlore. 

3.  Ajouter  15  ml.  d'acide  nitrique  exempt  d'halogènes  (chimiquement  pur). 
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4.  Ajouter  50  ml.  d'eau  distillée. 

5.  Répéter  les  opérations  1,  2,  3  et  4  mais  en  employant  du  sucrose  à  la 
place  du  fromage. 

6.  Placer  la  fiole  sur  un  réchaud.  Une  fois  le  mélange  en  ébullition,  ajou- 
ter 15  ml.  de  solution  de  permanganate  de  potassium  à  chaque  fiole  en 
à  peu  près  trois  parties  égales. 

7.  Une  fois  la  digestion  effectuée,  diluer  à  100  ml. 

8.  Décanter  le  liquide  clair. 

9.  Laver  le  précipité  avec  un  autre  100  ml.  d'eau  et  décanter  de  nouveau. 

10.  Ajouter  3  ml.  d'indicateur  (sulfate  d'ammonium  ferrique  saturé). 

11.  Titrer  avec  la  solution  étalonnée  de  thiocyanate  de  potassium  jusqu'à  la 

première  apparition  d'une  coloration  qui  persiste.    La  coloration  devrait 
durer  environ  15  secondes. 

EXEMPLE  DE  CALCUL  POUR  LE  DOSAGE  DU  SEL 

5-3  ml.=quantité  de  thiocyanate  de  potassium  utilisée  pour  le  fromage. 
9-8  ml.=quantité  de  thiocyanate  de  potassium  utilisée  pour  le  sucre. 

Comme  il  s'agit  d'un  titrage  renversé,  soustraire  les  quantités  ci-dessus  de 
10  ml.  afin  d'obtenir  la  quantité  de  nitrate  d'argent  utilisée. 

échantillon  de  fromage:   10—5-3=4-7  ml.  de  nitrate  d'argent, 
sucre  témoin:   10—9-8=0-2  ml.  de  nitrate  d'argent. 

En  soustrayant  0-2  de  4-7  ml.,  nous  obtenons  4-5  ml.,  qui  représentent  la 
quantité  rectifiée  de  nitrate  d'argent  utilisée  (le  0-2  ml.  disparaît  dans  la  déter- 
mination témoin  et  l'on  ne  peut  en  tenir  compte) .  Le  pourcentage  de  sel  peut 
donc  se  calculer  de  la  façon  suivante: 

4-5  ml.  de  nitrate  d'argent  X  -01= -045  gr.  de  sel 
•045 

X  100=1-5  p.  100,  soit  la  quantité  de  sel  présente  dans  l'échantillon. 

3 

Détermination  de  la  matière  grasse  et  de  l'extrait  sec  de  la  crème  glacée 

Si  le  fabricant  de  crème  glacée  veut  contrôler  la  composition  du  mélange 
à  crème  glacée  et  abaisser  les  frais  de  fabrication,  il  lui  faut  absolument 
connaître  la  composition  des  divers  ingrédients  employés,  de  même  que  la  com- 
position finale  du  mélange.  Il  pourra  ensuite  préparer  un  mélange  de  composition 
voulue  et  le  garder  uniforme  d'une  journée  à  l'autre.  Le  travail  ne  comporte 
aucune  difficulté  appréciable  pour  les  gros  établissements  commerciaux,  qui  sont 
munis  d'un  laboratoire  et  de  l'appareillage  spécial.  Le  petit  fabricant,  qui  ne 
peut  se  procurer  un  équipement  dispendieux,  doit  avoir  recours  à  des  méthodes 
plus  simples. 

DOSAGE  DE  LA  MATIERE  GRASSE 

Les  quatre  modifications  suivantes  de  l'épreuve  Babcock  donnent  des  résul- 
tats satisfaisants  et  assez  exacts  pour  être  employées  couramment.  Le  premier 
essai  exposé  a  été  mis  au  point  par  Fisher  et  Walts.1 

iFishcr,  R.  C.  et  C.  C.  Walts.     J.  Dairy  Sci.,  8:1.     janvier  1925. 
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Modi  opératoire. — Méthode  I 

(1)  Mélanger  parfaitemeni  la  crème  glacée  ou  le  mélange  à  crème  glacée. 

(2)  Peser  9  gr.  dans  un  butyromètre  à  lait  entier  ou  un  butyromètre  à  crème 
glacée  de1  20  p.  100. 

(3)  Ajouter  10  ml.  d'alcool  éthylique  à  95  p.  100  et  agiter  soigneusement. 

(4)  Introduire  9  ml.  d'acide  sulfurique  de  densité  1-82  à  1-83,  et  agiter. 

(5)  Compléter  les  opérations  suivant  l'épreuve  Babcock  du  lait  entier. 

(6)  Multiplier  la  lecture  par  2. 

Note — A  défaut  d'alcool  éthylique,  on  pourra  employer  l'alcool  à  friction. 

Plusieurs  modifications  qui  comportent  l'emploi  des  acides  sulfurique  et 
acétique  ont  été  proposées  pour  l'épreuve  Babcock.  La  force  et  la  quantité  des 
réactifs  utilisés  dans  ces  méthodes  modifiées  varient  quelque  peu.  La  méthode 
qui  suit  donne  des  résultats  satisfaisants. 

Mode  opératoire. — Méthode  II 

(1)  Peser  9  gr.  du  mélange  à  crème  glacée  ou  d'une  crème  glacée  bien 
fondue  et  mélangée  dans  un  butyromètre  à  crème  glacée  de  20  p.  100  ou  un 
butyromètre  à  lait  entier. 

(2)  Ajouter  13  ml.  d'acide  acétique  glacial  et  mélanger  parfaitement. 

(3)  Introduire  9  ml.  d'acide  sulfurique  et  mélanger  de  nouveau  parfaite- 
ment. 

(4)  Placer  le  butyromètre  dans  un  bain-marie  à  170°  F.  pendant  5  minutes. 

(5)  Retirer  le  butyromètre.  Agiter  soigneusement  et  centrifuger  pendant 
5  minutes  dans  un  centrifugeur  chauffé. 

(6)  Ajouter  de  l'eau  douce  à  180°  F.  jusqu'à  la  base  du  col  du  butyromètre. 
Centrifuger  de  nouveau  pendant  2  minutes. 

(7)  Ajouter  suffisamment  d'eau  douce  à  180°  F.  pour  faire  monter  la  ma- 
tière grasse  dans  le  col  du  butyromètre  et  centrifuger  pendant  une  minute. 

(8)  Placer  le  butyromètre  pendant  au  moins  3  minutes  dans  un  bain-marie 
à  une  température  de  135  à  140°  F.  Ajouter  quelques  gouttes  de  glymol  (indi- 
cateur de  lecture  rouge)  et  faire  la  lecture  au  compas  de  précision. 

(9)  Multiplier  la  lecture  par  2  si  on  a  employé  un  butyromètre  à  lait. 

La  méthode  suivante,  qui  fait  appel  à  un  réactif  comportant  les  acides  sulfu- 
rique et  acétique,  donne  des  bons  résultats. 
Mode  opératoire. — Méthode  III 

(1)  Peser  9  gr.  du  mélange  à  crème  glacée  ou  d'une  crème  glacée  bien 
fondue  dans  un  butyromètre  à  lait  ou  un  butyromètre  à  crème  glacée  de  20  p.  100. 

(2)  Ajouter  de  8  à  10  ml.  d'acide  acétique  glacial  à  80  p.  100  et  mélanger 
parfaitement. 

(3)  Ajouter  de  6  à  8  ml.  d'acide  sulfurique  concentré  et  mélanger  par- 
faitement. 

(4)  Terminer  les  opérations  suivant  l'épreuve  ordinaire  Babcock  pour  la 
crème. 

(5)  Ajouter  du  glymol  pour  la  lecture. 

(6)  Multiplier  la  lecture  par  2  si  l'on  a  employé  un  butyromètre  à  lait. 
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Les  essais  aux  acides  sulfurique  et  acétique  ne  s'emploient  pas  avec  la 
crème  glacée  au  chocolat  ni  avec  les  mélanges  contenant  du  chocolat. 

Parmi  les  derniers  essais  qui  ont  été  proposés,  nous  exposons  celui  de 
Crowe1,  qui  comporte  deux  réactifs. 

Réactif  A. 

90  ml.  d'alcool  ibutylique  normal. 

10  ml.  d'hydroxyde  d'ammonium   (chimiquement  pur). 

Réactif  B. 

100  ml.  d'acide  sulfurique   (densité  1-82  à  1-83). 
100  ml.  d'alcool  éthylique   (95  p.  100). 

On  mélange  ce  réactif  en  versant  avec  précaution  et  lentement  l'acide  sulfu- 
rique sur  les  parois  d'un  bêcher  de  pyrex  qui  contient  l'alcool.  On  agite  parfaite- 
ment le  mélange  avec  un  agitateur  de  verre  et  on  le  refroidit  à  la  température 
de  la  chambre  avant  de  l'employer.  Le  réactif  doit  être  conservé  dans  une 
bouteille  de  verre  bien  bouchée. 

Mode  opératoire. — Méthode  IV 

(1)  Peser  avec  la  balance  à  torsion  pour  l'essai  de  crème,  9  gr.  de  crème 
glacée  bien  fondue  ou  d'un  mélange  à  crème  glacée  dans  un  butyromètre  à  lait 
de  8  p.  100  ou  un  butyromètre  à  crème  glacée. 

(2)  Ajouter  5  ml.  de  réactif  A  et  agiter  vigoureusement. 

(3)  Ajouter  30  ml.  du  réactif  B,  ou  un  peu  moins  (28  à  29  ml.),  pour  porter 
le  volume  juste  au  bas  du  col  du  butyromètre  et  agiter  vigoureusement  jusqu'à 
dissolution  complète  du  caillé. 

(4)  Placer  les  butyromètres  dans  un  bain-marie  à  une  température  de  175 
à  180°  F.  pendant  15  minutes  et  agiter  au  moins  trois  fois  pendant  le  chauffage. 

(5)  Centrifuger  les  butyromètres  pendant  5  minutes  à  >la  vitesse  habituelle. 
La  centrifugation  terminée,  agiter  vigoureusement  le  contenu  des  butyromètres 
et,  s'il  y  a  lieu,  ajouter  suffisamment  d'eau  à  180°  F.  pour  porter  le  contenu  à  la 
base  du  col.  Centrifuger  de  nouveau  pendant  3  minutes  et  agiter  encore  s'il 
reste  du  caillé. 

(6)  Ajouter  de  l'eau  à  180°  F.  afin  de  faire  monter  la  colonne  de  matière 
grasse  dans  le  col  gradué  et  centrifuger  pendant  une  minute. 

(7)  Placer  les  butyromètres  dans  un  bain-marie  à  une  température  de  135 
à  140°  F.  pendant  cinq  minutes,  ajouter  du  glymol,  et  effectuer  la  lecture  comme 
dans  l'essai  de  la  crème  Babcock. 

(8)  Multiplier  la  lecture  par  2  si  l'on  a  utilisé  un  butyromètre  à  lait. 

DÉTERMINATION   DE  L'EXTRAIT   SEC    ( RESIDU   SEC) 

Il  y  a  avantage  à  connaître  le  pourcentage  d'extrait  sec  en  plus  de  la  teneur 
en  matière  grasse  du  mélange  de  crème  glacée  ou  du  produit  fini.  Des  essais 
modifiés  peuvent  se  pratiquer  au  moyen  d'un  équipement  peu  dispendieux. 

Pour  la  détermination  de  l'extrait  sec  de  la  crème  glacée,  nous  préconisons 
l'essai  suivant  appelé  méthode  O.A.C.-Gibson. 

i  Crowe,  L.  K.     Nebraska   Agr.  Exp.  Sta.  Bul.  240.     1930. 


Appareillage 

1.  Petit  réchaud  électrique  à  rhéostat  pour  le  contrôle  de  la  température  et 
muni  d'un  réservoir  à  mercure. 

2.  Thermomètre  gradué  à  250°  C. 

3.  Balance,  capacité  de  120  gr.  sensible  à  -01  gr.  avec  poids  de  50  gr. 
à  1  centigramme. 

4.  Plat  d'aluminium  de  4  X  1  po. 

5.  Pipette  de  5  ml. 

6.  Pinces  à  creuset  pour  manipuler  les  plats. 

Mode  opératoire 

Porter  le  réchaud  électrique  à  une  température  de  190°  C.  S'assurer  de  la 
température  en  plaçant  le  thermomètre  dans  le  réservoir  à  mercure.  Régler  le 
rhéostat  de  façon  à  maintenir  une  température  aussi  rapprochée  que  possible 
de  190°  C. 

Chauffer  l'échantillon  de  crème  glacée  dans  un  bain-marie  à  une  tempé- 
rature de  70°  C.  et  agiter  vigoureusement  avant  de  peser.  Contre-balancer 
exactement  le  plat  d'aluminium  sur  la  balance  et,  au  moyen  de  la  pipette  de 
5  ml.,  peser  exactement  5  gr.  d'échantillon  dans  le  plat.  Ajouter  3  ml.  d'eau 
distillée  à  l'échantillon  pesé  et  mélanger  avec  précaution  de  façon  à  obtenir  une 
pellicule  uniforme  de  liquide  au  fond  du  plat.  Placer  ce  dernier  sur  le  réchaud 
électrique  à  190°  C.  et  chauffer  jusqu'à  ce  que  l'échantillon  acquière  une  couleur 
brun  chocolat  uniforme  .  Régler  le  rhéostat  de  façon  que  la  température  ne 
descende  pas  à  moins  de  180°  C.  pendant  la  durée  du  chauffage.  Sitôt  le  chauf- 
fage achevé,  refroidir  le  plat  à  la  température  de  la  chambre  sous  des  conditions 
atmosphériques  ordinaires  et  'repeser  exactement,  Pour  obtenir  le  pourcentage 
d'extrait  sec,  on  multiplie  par  20  le  poids  du  résidu  qui  se  trouve  dans  le  plat. 

Smallfield1  a  proposé  d'apporter  à  la  méthode  quelques  modifications  qui 
ne  nécessitent  pas  de  réchaud  muni  de  rhéostat  ni  de  balance  spéciale.  Dans 
l'essai  modifié,  on  pèse  sur  la  balance  pour  l'essai  de  la  crème  un  échantillon  de 
5  gr.  de  mélange  à  crème  glacée  ou  de  crème  glacée  entièrement  fondue  et  on 
évapore  l'humidité  sur  un  bec  Bunsen  ou  une  lampe  à  alcool  jusqu'à  ce  que  le 
résidu  devienne  brun  chocolat.  Bien  que  les  résultats  obtenus  au  moyen  de 
l'épreuve  modifiée  n'aient  pas  été  aussi  exacts  que  ceux  de  la  méthode  du 
réchaud  comparativement  à  l'essai  Mojonnier,  l'essai  a  été  jugé  satisfaisant  pour 
les  essais  usuels  des  fabriques. 

Employé  pour  déterminer  l'extrait  sec  et  comportant  l'utilisation  d'une 
balance  pour  l'humidité  du  beurre,  l'essai  rapide  qui  suit,  a  donné  des  résultats 
assez  exacts  en  comparaison  de  l'essai  Mojonnier  pour  permettre  son  emploi 
dans  les  essais  usuels  des  fabriques.  La  Division  des  produits  laitiers  l'a  utilisé 
pendant  plusieurs  années  pour  effectuer  les  contrôles  préliminaires  de  l'extrait 
sec  de  la  crème  glacée. 

Appareillage 

1.  Balance  pour  la  détermination  de  l'humidité  de  beurre  (type  Success  ou 
autres)   avec  la  tasse  ordinaire  à  humidité. 

2.  Poids  d'environ  8  gr.  (une  petite  pièce  de  plomb  ou  une  pièce  de  monnaie 
donnent  des  résultats  satisfaisants). 

3.  Lampe  à  alcool,  au  gaz  ou  petit  réchaud  électrique. 

1  Smallfield,  H.  A.     Can.  Dairy  &  Ice  Cream  J.     17:11.     Nov.  1938. 
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Mode  opératoire 

1.  Contre-balancer  la  tasse  à  humidité.  Si  l'on  emploie  la  balance  Success, 
suspendre  le  grand  cavalier,  qui  pèse  2  gr.,  à  la  balance  là  où  l'on  place  géné- 
ralement le  poids  de  10  gr.  Placer  la  tasse  et  la  pièce  de  plomb  ou  de  monnaie 
sur  le  plateau  et  équilibrer  la  balance  exactement  au  moyen  de  la  vis  écrou  qui 
se  trouve  à  l'extrémité  du  fléau. 

2.  Enlever  le  grand  cavalier  et  peser  exactement  2  gr.  de  crème  glacée  bien 
fondue  ou  du  mélange  à  crème  glacée  dans  la  tasse. 

3.  Ajouter  2  ml.  d'eau,  de  préférence  douce  ou  distillée,  et  mélanger  par- 
faitement avec  la  crème  glacée  ou  le  mélange  à  crème  glacée  et  épandre  unifor- 
mément en  une  mince  pellicule  sur  toute  la  surface  du  fond  de  la  tasse. 

4.  Chauffer  l'échantillon  avec  précaution  jusqu'à  ce  qu'il  acquière  une 
couleur  brun  chocolat,  refroidir  à  la  température  de  la  chambre  et  repeser  exacte- 
ment en  employant  les  deux  cavaliers  sur  le  fléau  afin  d'équilibrer  la  tasse  et  le 
résidu. 

Calcul  de  l'extrait  sec 

Effectuer  la  lecture  sur  le  fléau  de  la  balance  telle  que  l'indique  les  deux 
cavaliers,  comme  dans  la  détermination  de  l'humidité  du  beurre.  Comme  on 
a  employé  un  échantillon  de  2  gr.  seulement  au  lieu  des  10'  gr.  habituels,  on 
multiplie  la  lecture  par  5.  Le  résultat  représente  le  pourcentage  d'humidité  de 
l'échantillon  et  on  le  soustrait  de  100  afin  d'obtenir  l'extrait  sec  total  en  pour- 
centage. 

Exemple:  La  lecture  au  fléau  de  la  balance  est  de  12-5  d'après  les  deux- 
cavaliers. 

12-5  X     5=62 -5=p.  100  d'humidité  de  l'échantillon. 
100-62- 5=37 -5=p.  100  d'extrait  sec  de  l'échantillon. 

Observations  sur  Vessai 

Il  faut  veiller  à  empêcher  le  jaillissement  de  l'échantillon  pendant  le  chauf- 
fage. L'échantillon  doit  être  pesé  exactement,  étant  donné  que  chaque  division 
du  fléau  muni  du  petit  cavalier  égale  0-5  p.  100  dans  le  calcul  final.  On  peut, 
au  besoin,  placer  le  petit  cavalier  à  mi-distance  entre  les  divisions  sur  le  fléau, 
afin  d'équilibrer  la  tasse  exactement  et  faire  les  lectures  au  cinq-centièmes 
(0-05). 

Le  point  final  de  la  disparition  de  l'humidité  est  plus  difficile  à  déterminer 
pour  la  crème  glacée  au  chocolat  en  raison  de  la  couleur  initiale  du  produit. 
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Appendice 

PRÉPARATION    DE    i/ ALCALI    TITRE 

La  détermination  de  l'acidité  du  lait,  de  la  crème  ainsi  que  des  autres 
produits  laitiers  par  l'essai  à  l'acidimètre  s'effectue  au  moyen  de  l'alcali  titré 
%  ou  Y10  normal.  Comme  les  solutions  titrées  sont  mises  à  la  disposition  des 
exploitants  de  fabriques  par  les  instructeurs  laitiers,  les  Divisions  laitières  pro- 
vinciales et  les  maisons  de  commerce,  on  ne  recommande  pas  d'en  laisser  la 
préparation  à  un  personnel  inexpérimenté. 

Le  fromager,  le  beurrier  ou  l'exploitant  d'une  laiterie  qui  veut  préparer  son 
propre  alcali  titré  N/9  ou  N/10  devra  suivre  à  la  lettre  les  instructions  sui- 
vantes. Comme  il  est  essentiel  que  l'alcali  titré  soit  uniforme  et  de  force 
voulue,  il  faut  ie  préparer  de  façon  qu'il  corresponde  à  l'acide  chlorhydrique  N/9 
ou  N/101  ou  à  une  solution  de  phthalate  acide  de  potassium  de  mêmes  titres.  Le 
fabricant  ordinaire  n'étant  pas  en  mesure  de  préparer  lui-même  ces  solutions 
titrées,  il  doit  se  les  procurer  auprès  de  l'une  des  Écoles  de  laiterie,  des  Ecoles 
d'agriculture  ou  d'un  chimiste  compétent. 

La   préparation   appropriée   d'une   solution   titrée   N/9   ou   N/10   nécessite 
l'équipement  de  laboratoire  suivant. 
Equipement  et  produits  chimiques 

Balance  chimique  avec  poids  en  grammes. 

Deux  burettes  de  10  ou  25  ml.  ou  une  burette  de  10  ou  25  ml.  et  une  pipette 
de  10  ou  25  ml. 

Cylindre  gradué  de  250  ml. 

Capsule  de  porcelaine  blanche  avec  agitateur. 

Bouteilles  de  verre  pour  la  conservation. 

Eau  distillée. 

Indicateur  de  phénolphthaléine. 

Hydroxyde  de  sodium  chimiquement  pur. 

Acide  chlorhydrique  ou  phthalate  acide  de  potassium  N/9  ou  N/10  pour 
contrôler  l'exactitude  de  l'alcali  préparé. 

Mode  opératoire 

Peser  sur  la  balance  chimique  5  gr.  d'hydroxyde  de  sodium  pur  et  faire 
dissoudre  dans  1,000  ml.  d'eau  distillée.  Comme  l'hydroxyde  de  sodium  N  9 
est  formé  de  4-44  gr.  d'hydroxyde  de  sodium  dans  1,000  ml.  d'eau  distillée,  la 
solution  préparée  par  dissolution  de  5  gr.  dans  1,000  ml.  sera  trop  forte,  si 
l'hydroxyde  de  sodium  est  raisonnablement  pur.  En  étalonnant  l'alcali,  il  vaut 
mieux  le  préparer  trop  fort  d'abord  et  le  réduire  ensuite  par  addition  d'eau 
plutôt  que  de  le  préparer  trop  faible  pour  ensuite  le  renforcir  par  addition 
d'hydroxyde  de  sodium.  On  emploie  deux  burettes  de  10  ml.  pour  étalonner  la 
solution,  l'une  pour  mesurer  l'acide  et  l'autre,  pour  mesurer  l'alcali.  Si  l'on 
dispose  d'une  seule  burette,  on  peut  mesurer  l'acide  avec  la  pipette  de  10  ml. 
et  l'alcali  avec  la  burette.     Toute  la  verrerie  doit  être  bien  nette  et.  une  fois 
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Phydroxyde  de  sodium  dissous  et  bien  mélangé,  on  doit  rincer  parfaitement 
à  l'acide  la  binette  à  acide,  ou  la  pipette,  si  l'on  dispose  d'une  seule  burette. 
On  laisse  descendre  10  ml.  de  l'acide  ou  du  phthalate  titré  dans  la  capsule  de 
porcelaine  blanche  et  on  ajoute  3  à  5  gouttes  d'indicateur.  On  rince  la  burette 
à  l'alcali  deux  ou  trois  fois  et  on  la  remplit  jusqu'au  trait  0  avec  l'alcali  déjà 
préparé.  On  laisse  descendre  l'alcali  lentement  dans  l'acide,  en  agitant  cons- 
tamment jusqu'à  apparition  de  la  coloration  rose  (virage).  On  enregistre  le 
nombre  de  ml.  de  solution  utilisé  et  on  répète  l'essai  afin  de  contrôler  l'exacti- 
tude du  résultat.  Si  l'alcali  est  trop  fort,  il  faudra  moins  de  10  ml.  pour  neutra- 
liser les  10  ml.  de  l'acide  ou  du  phthalate  titré.  Par  exemple,  s'il  a  fallu 
9-2  ml.  d'alcali  pour  neutraliser  10  ml.  d'acide,  l'alcali  est  trop  fort  et  il  faut 
ajouter  0-8  ml.  d'eau  pour  chaque  9-2  ml.  de  solution.  On  peut  calculer  le 
volume  nécessaire  d'eau  à  ajouter  par  le  mesurage  du  volume  de  solution  qui 
a  été  préparé.  Par  exemple,  5,000  ml.  de  solution  nécessitent  l'addition  de 
5,000 

X  0-8=: 435  ml.  (environ)  d'eau.  On  ajoute  alors  ce  volume  d'eau  à  la 

9-2 
solution  et  l'on  mélange  cette  dernière  parfaitement  pour  ensuite  en  contrôler 
l'exactitude.  Si  les  opérations  ont  été  effectuées  avec  soin,  la  solution  est  censée 
avoir  la  force  voulue,  c'est-à-dire  que  10  ml.  d'alcali  doivent  neutraliser  exacte- 
ment 10  ml.  d'acide.  Si  l'alcali  est  encore  trop  fort,  il  faut  répéter  l'addition 
d'eau  et  inversement,  si  l'alcali  est  trop  faible,  il  faut  ajouter  plus  d'hydroxyde 
de  sodium.  En  étalonnant  l'alcali,  il  faut  effectuer  deux  essais  ou  davantage 
afin  de  s'assurer  de  son  exactitude.  Aussitôt  que  l'on  a  obtenu  la  force  voulue, 
on  bouche  soigneusement  les  bouteilles  d'alcali.  Si  la  solution  n'a  pas  été  pré- 
parée dans  une  bouteille  mais  dans  quelque  autre  vaisseau,  il  faut  nettoyer 
méticuleusement  la  bouteille  dans  laquelle  on  conservera  l'alcali  et  la  rincer  avec 
une  petite  portion  de  la  solution  avant  le  remplissage. 

PRÉPARATION  DE  L'HYDROXYDE  DE  SODIUM  N/10  POUR  L'ESSAI 

À  l'acidimètre 

Si  l'on  utilise  la  soude  N/10  au  lieu  de  la  N/9,  on  suivra  la  même  marche 
dans  la  préparation  sauf  que  l'on  pèsera  4-10  gr.  d'hydroxyde  de  sodium  et  l'on 
étalonnera  la  solution  avec  de  l'acide  chlorhydrique  ou  du  phthalate  acide  de 
potassium  N/10. 

indicateur  de  phénolphthaléine  pour  l'essai  à  l'acidimètre 

On  prépare  une  solution  de  phénolphthaléine  à  1  p.  100  en  dissolvant  1  gr. 
(de  poudre  sèche)  dans  100  ml.  d'alcool  éthylique  (grain)  à  95  p.  100. 

PRÉPARATION  DE  LA  SOLUTION  DE  NITRATE  d' ARGENT 

Appareillage 

Balance  chimique  et  poids  en  grammes. 

Fiole  jaugée  de  100  ml. 

Pipette  de  10  ml. 

Burette  de  50  ml.  graduée  en  0-1  ml. 

Capsule  de  porcelaine  blanche  et  agitateur. 
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Réactifs 

Cristaux  de  nitrate  d'argent  pur. 

Eau  distillée. 

Indicateur  de  chromate  de  potassium  à  10'  p.  100. 

Chlorure  de  sodium  (chimiquement  pur). 

Mode  opératoire 

1.  Peser  sur  la  balance  chimique  exactement  29-06  gr.  de  cristaux  de  nitrate 
d'argent  pur. 

2.  Introduire  le  nitrate  dans  la  fiole  jaugée  de  1,000  ml.  et  porter  le  volume 
à  1,000  ml.  en  ajoutant  de  l'eau  distillée  à  68°  F. 

Vérification  de  la  force  de  la  solution  de  nitrate  d'argent 

Afin  d'assurer  la  précision  du  dosage  du  sel,  il  est  à  conseiller  de  vérifier  la 
force  de  la  solution  de  nitrate  d'argent.  On  effectuera  cette  opération  chaque 
fois  que  l'on  emploie  une  nouvelle  solution  et  une  fois  par  semaine  ensuite. 

Réactif 

La  solution  de  sel  titré  consiste  en  10  gr.  de  chlorure  de  sodium  (chimique- 
ment pur)  que  l'on  porte  à  1,000  ml.  en  ajoutant  de  l'eau  distillée  dans  une  fiole 
jaugée.  Chaque  millilitre  de  cette  solution  de  sel  neutralisera  1  ml.  de  la  solu- 
tion titrée  de  nitrate  d'argent. 

Exécution  de  l'essai 

Au  moyen  d'une  pipette  sèche  de  10  ml.,  introduire  10  ml.  de  la  solution 
titrée  de  sel  dans  la  capsule  blanche.  Ajouter  cinq  gouttes  d'indicateur  de 
chromate  de  potassium.  Laisser  couler  lentement  la  solution  de  nitrate  d'argent 
de  la  burette  jusqu'au  virage  (point  final,  c'est-à-dire  la  première  apparition 
permanente  d'une  coloration  orange) .  Pour  obtenir  la  force  voulue  de  la  solution 
de  nitrate  d'argent,  il  faut  10  ml.  pour  changer  la  couleur  de  10  ml.  de  solution 
titrée  de  sel  en  une  coloration  orange  permanente.  Si  le  titrage  nécessite  moins 
de  9-5  ou  plus  de  10-5  ml.  de  solution  de  nitrate  d'argent,  mélanger  parfaite- 
ment cette  dernière  solution  et  titrer  de  nouveau.  Si  le  résultat  s'écarte  encore 
des  limites  ci-dessus,  rejeter  la  solution  et  en  préparer  ou  en  acheter  une  nouvelle. 

NETTOYAGE  DE  LA  VERRERIE  EMPLOYEE  DANS   L'ÉPREUVE   BABCOCK 

Toute  la  verrerie  et  les  autres  appareils  doivent  être  laves  immédiatement 
après  que  les  essais  sont  terminés,  car  autrement,  les  pipettes  et  butyromètres 
sont  difficiles  à  nettoyer.  L'emploi  d'un  râtelier  facilitera  l'égouttement,  le  lavage 
et  le  rinçage  des  butyromètres. 

Le  lavage  des  butyromètres  Babeock  peul  s'exécuter  de1  diverses  façons. 
Celle  qui  suit  donnera  de  bons  résultats. 

1.  Agiter  le  râtelier  lorsque  tous  les  butyromètres  sont  vides,  ce  qui  contri- 
buera à  dégager  les  matières  qui  ont  adhéré  aux  parois  intérieures  (\v*  butyro- 
mètres. 

2.  Remplir  les  butyromètres  de  solution  alcaline  à  115  h  120°  F.     Vider  le 
contenu  dans  l'évier  en  agitani   constamment  1rs  butyromètres.     Répéter  l'opé- 
ration une  fois,  e1  une  deuxième  toi-  si  les  butyromètres  ne  sonl   pas  propres. 
Ne  pas  laisser  les  butyromètres  dans  la  solution  de  lavage  pendant   de  longui 
périodes  car  l'alcali  pourrait  rendre  le  verre  opaque. 
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3.  Rincer  deux  fois  avec  de  l'eau  chaude  à  115  à  120°  F.  Les  bouteilles 
seront  alors  généralement  propres,  les  surfaces  seront  brillantes  et  s'égoutteront 
facilement.  S'il  reste  une  pellicule  après  le  premier  rinçage  à  l'eau  chaude, 
rincer  de  nouveau  à  l'eau  froide. 

4.  Laisser  sécher  les  ■butyromètres  tête  en  bas.  Un  butyromètre  sec  doit 
être  propre  et  brillant.  Une  pièce  de  verrerie  est  propre  lorsqu'elle  s'égoutte 
sans  qu'il  y  ait  adhérence  de  gouttes  d'eau  aux  parois  intérieures  et  extérieures. 
Les  butyromètres  s'égoutteront  plus  rapidement  si  l'on  ajoute  une  petite  quantité 
de  mouillant  à  la  solution  de  rinçage. 

Il  sera  rarement  nécessaire  de  brosser  l'intérieur  des  butyromètres  si  on  les 
a  immédiatement  égouttés,  lavés  et  rincés  de  la  façon  requise. 

Les  détersifs  (produits  de  nettoyage)  qui  contiennent  une  forte  proportion 
de  mouillant  ne  donnent  pas  de  bons  résultats  dans  le  nettoyage  des  butyro- 
mètres car  il  reste  une  écume  qu'il  est  difficile  d'enlever.  Une  solution  de  phos- 
phate trisodique  (triple  de  sodium)  à  2  p.  100  donnera  d'excellents  résultats  et 
il  y  a  également  d'autres  bons  composés  de  nettoyage. 

Les  pipettes  doivent  être  nettoyées  de  la  même  façon  que  les  butyromètres 
et  on  les  place  sur  un  support  à  pipettes  pour  les  faire  égoutter. 

On  rencontre  fréquemment  des  butyromètres  qu'il  est  impossible  de  nettoyer 
au  moyen  des  acides,  du  brossage  ni  d'aucune  méthode  ordinaire. 

Une  méthode  pour  enlever  les  dépôts  a  été  récemment  mise  à  point  dans 
laquelle  on  soumet  l'intérieur  du  bm^romètre  Babcock  à  l'action  d'une  solution 
à  30  p.  100  de  soude  caustique  à  l'ébullition  dans  un  bain-marie  pendant 
30  minutes. 

Mode  opératoire 

Faire  dissoudre  dans  une  pinte  d'eau  une  livre  de  soude  caustique,  de  po- 
tasse, ou  d'un  alcali  pour  le  lavage  des  bouteilles  à  forte  teneur  en  caustique. 
Le  caustique  doit  être  placé  dans  un  pot  ou  un  bêcher  en  pyrex  qui  repose  dans 
un  bain  d'eau  froide.  Ajouter  une  pinte  d'eau  et  agiter  avec  une  tige  de  verre. 
Éviter  que  la  peau  n'entre  en  contact  avec  le  caustique  et  manipuler  cette  solu- 
tion avec  le  même  soin  que  s'il  s'agissait  d'acide  sulfurique.  Laisser  la  solution 
refroidir. 

Remplir  les  butyromètres  Babcock  et  nettoyer  avec  la  solution  de  caustique 
à  30  p.  100  que  l'on  versera  au  moyen  d'un  bêcher  en  pyrex  de  150  ml.  ou  d'un 
cylindre  gradué  muni  d'un  bec  verseur  à  la  base  du  col.  Placer  les  butyromètres 
dans  un  bain-marie  et  porter  à  l'ébullition  pendant  30  minutes.  Enlever  ensuite 
la  chaleur  et  laisser  les  butyromètres  reposer  dans  le  bain  pendant  30  autres 
minutes.  Vider  le  caustique  contenu  dans  les  butyromètres  en  agitant  fortement: 
il  n'est  pas  nécessaire  de  brosser.    Rincer  à  l'eau. 

La  même  solution  de  caustique  à  30  p.  100  peut  être  employée  pour  environ 
trois  autres  traitements.  La  solution  à  30  p.  100  n'attaque  pas  le  verre  comme 
celle  de  10  p.  100. 
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